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egyiitt jelentesse meg), hosszabb tanulményok (sziikséges a szerkeszttbizottsiggal vals elSzetes egyeztetés),
konyvkritika.

A folyéirat nyelve a magyar és az angol. A kézirat csak magyar nyelven is bekiildhetd. Az elfogadott
kézirat angol viltozatdnak elkészitése a szerzd feladata. Ennek terjedelmérdl a lektorok vél ye alapjdn a
szerkesztSbizottsig dont.

(Folytatds a borité 3. oldaldn)
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A Prosodacnomydk rétegtani jelentGsége
a Kotcse kornyéki panndniai s.l. iiledékekben

Stratigraphic significance
of the Upper Miocene lacustrine cardiid Prosodacnomya
(Kotcse section, Pannonian basin, Hungary)

MULLER Pél és MAGYAR Imre

(7 dbrdval és 5 fényképtéblaval)

Osszefoglalds

A Balatont6l délre, Kotese kornyékén klasszikus és vj fels§ pannon kord (pontusi sensu
STEVANOVIC, 1951) feltdrdsok molluszkafaundjdnak gyiijtése és vizsgdlata sordn kideriilt, hogy
a Lymnocardium decorum (FUCHS) és Prosodacnomya vutskitsi (BRUSINA) fajokat fokozatos
morfoldgiai dtmenetet mutaté formdk kotik Gssze. A lelShelyek sztratigrifiai sorrendjének
tisztdzdsa és faciolégiai egyveretiisége alapjén az észlelt vdltozds csakis evolicids folyamatként
értelmezhet§, amely egyidej(i és megfigyelhetd a Pannon-medence mis térségeibenis. Az azonos
(hasonlé) formdk megegyezd sorrendje a Déciai-medencében lehetSséget nydjt a két medence dj
biosztratigrfiai korreldciéjdra, amelyet emlSssztratigréfiai és magnetosztratigrifiai adatok is
aldtdmasztanak. Ennek alapjén a fekete-tengeri medencében definidlt pontusi emelet alja mintegy
1,5—2,0 millié évvel idSsebb, mint a Pannon-medencében hasznilt pontusié (sensu STEVANOVIC,
1951).

Abstract

In the Kotese area a gradual transition in shell morphology was found between the Pannonian
cardiids Lymnocardium decorum (FUCHS) and Prosodacnomya vutskitsi (BRUSINA). The uniform
facies of the 300 m thick sequence and the good stratigraphic control of the individual localities
enabled us to interpret this morphological change as an evolutionary event. Probably this event
was synchronous over the entire Pannonian basin. Taking into consideration a similar
morphological sequence in genus Prosodacnomya in the Dacian basin, a biostratigraphic
correlation of the Pannonian and Dacian basins can be established. According to our proposal,
supported by mammal stratigraphic and magnetostratigraphic data, the Pontian of the Pannonian
basin (sensu STEVANOVIC, 1951) started nearly 2 million years earlier than the Pontian defined
in the Euxinian basin.

Key words: stratigraphy, bivalvia, Pannonian basin, Miocene, Hungary
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Bevezetés

A Balaton és a Mecsek koz6tti teriilet panndniai s.1. {iledékei egy szinklindlis jellegli
szerkezetben foglalnak helyet, amelynek tengelye Tamasin keresztiil hiz6dik EK—DNy-i
irdnyban (CSIKY et al., 1986). A tengely mentén a panndniai rétegek talpa 1000—1200
m mélyen van a tengerszint alatt. A szerkezet északi szdrnya (amelyen
Lajoskomdromndl egy minimum, Igal koryékén egy maximum jelentkezik) Kdtcse
tigabb kornyékén egyenletes, 1—2° koriili DDK-i d6lést mutat, amely szeizmikus
szelvényen j6l ldthatS (1. dbra). A teriilet felszini feltirdsaib6l — amelyeknek kora a
szerkezeti viszonyoknak megfelelSen dél felé egyre fiatalabb — gazdag felsd pannéniai
puhatestii egyiitteseket ismertetett HALAVATS (1902), LORENTHEY (1905) és STRAUSZ
(1942a). Mig HALAVATS és LORENTHEY e rétegek faundjdt két sztratigrafiai szintbe: a
Congeria balatonica- és a ,,Prosodacna vutskitsi”-zéndkba sorolta, STRAUSZ (1942a,
1971) a két ,vezérkoviilet” néhdny leldhelyen — pl. éppen Kotcsén — valé egyiittes
el6forduldsa miatt a két zéndt egykorinak tartotta, és nem vette figyelembe azt a
lehetSséget, hogy a névadé alakok fiiggbleges elterjedése kismértékben 4tfedheti
egymist. Alldspontja a késdbbi kutatdsokat erdsen befolyasolta (STEVANOVIE, 1951).
KORPASNE HODI M. (1987) is a Congeria balatonica- és a ,,Prosodacna”-z6na csaknem
teljes egyidejiisége mellett foglalt alldst.

Lel6helyek

A teriilet — rendszerint vastag l8sztakar6val boritott — fels6 pannon képz6d-
ményeinek megismeréséhez egyrészt sikeriilt megtaldlni és 1ijra feltdimi a kordbbi
szerzGk néhdny lelShelyét, masrészt ij mesterséges feltdrds is segitette munkdnkat. A
rétegtani viszonyok tisztdzdsihoz felhaszndltuk a kornyéken mélyilt lignitkutatdé
mélyfiirdsok adatait (KORPASNE HODIM. publikdlatlan adatai), illetve E—D irdnyt, nagy
felbontdsu szeizmikus szelvényeket (POGACSAs Gy. szivességébil). Ezek segitségével
4llitottuk Sssze a tanulmdnyozott lelShelyek sztratigrafiai sorrendjét bemutaté 2. dbrat.

A mintegy 300 m vastag rétegsor ficies szempontjébol meglehetsen egyhangy, a
siillyedés és feltoltodés egyensilyat tiikrozi. Tulnyomérészt rétegzetlen, tarka vagy
kékessziirke aleuritbdl 4ll, amely gyakran mészkonkrécidkat és nagyobb homokos
lencséket tartalmaz. Eldfordulnak benne néhdny cm vastag lignit vagy huminites aleurit
rétegek is. Az Gsmaradvdnyokat néhdny — rendszerint vékony — agyagos, aleuritos
vagy homokos betelepiilés tartalmazza. Az Gsmaradvinyegyiittesek tobbsége KORPASNE
H6D1 M. (1983) Melanopsis sturi—Theodoxus sp. paleoasszocidciGjdnak felel meg. A
rétegsor deltasiksdg kornyezetben képzodhetett, ahol egymds mellett halmozddtak fel
sekélytavi, parti, mocsdri és folydvizi liledékek. A lefolydstalan Pannon-t6 vizhdztartds4t
a kis (akdr éves ciklusii) éghajlatvaltozisok is erSsen befoly4soltik, a vizszint ingadozésa
pedig a lapos morfolGgidju teriileteken a faciesek gyakori eltoléddsdhoz vezetett. A teljes
Osszlet a Tihanyi Formdciéba (JAMBOR, 1980) tartozik, de nyilvdnvalGan fiatalabb a
form4ci$ sztratotipusdndl.
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2. dbra. Szeizmikus szelvény Kotcse kornyékérdl a Lymnocardium decorum, L. aff. serbicum és a

Prosodacnomydk lelShelyeivel. A Prosod ya ég els6 megjelenésének szintjét szaggatott vonal
jelzi, a pannon bézisdt vastagabb vonal. A roviditések magyardzata az angol szdvegben talalhat6.
Fig. 2. Seismic profile at Kotcse, with occurrences of Ly dium and P; d ya spp. First

appearance level of Prosodacnomya with dotied line. Vertical scale approximately homogenized. Thick line
shows the Pannonian basement.

P. vut: Prosodacnomya vutskitsi

P. dai: Prosodacnomya dainellii

P. car: Prosodacnomya carbonifera

L. ? ser: Lymnocardium aff. serbicum

L. dec: Lymnocardium decorum

Sz6lad, Teleki és Kotcse hdrmas hatdrdndl, a Csillagé-hegy Sagar nevii nyiilvanydn®
(3. 4dbra) a Koroshegyi Téglagydr az 1980-as években kisebb fejtst nyitott, melyet
el6zetesen a Tégla- és Cserépipari Troszt BdnyafGldtani Osztilya kutatott meg. Az
aleurit- és homokrétegekbdl 4ll6, mintegy 20 m magas feltdrdsban négy gazdagabb
koviiletes réteg van. Az alsé udvar szintjétdl szdmitott 6,5—7,1 m kdzétt, illetve
9,2—9,3 m k§zott telepiil sziirke, agyagos aleuritb6l és agyagbdl a kovetkezs formdkat
hatdroztuk meg:

Unio mihanovici BRUSINA

Anodonta sp.

Dreissena marmorata BRUSINA

Dreissena serbica BRUSINA

Congeria ,neumayri” ANDRUSOV

Lymnocardium decorum (FUCHS) (3. tdbla, 4—5. dbra)
Lymnocardium vicinum (FUCHS)

Lymnocardium apertum (MUNSTER)

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Melanopsis cylindrica cylindrica (STOLICZKA) (2. tébla, 1. dbra)
Melanopsis cylindrica p ici (BRUSINA)
Melanopsis oxyacantha BRUSINA

Melanopsis ,fuchsi” HANDMANN

Melanopsis nihanyensis WENZ
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3. dbra. Mélyfiirdsok (1) és feltdrdsok (2) Kotcse kirnyékén és a Siéfok-Kaposvér vasiitvonal (3) mentén.
Fig. 3. Locarion of boreholes (1) and outcrops (2) near Kétcse and along the Sidfok—Kaposvdr railroad (3).

Micromelania laevis (FUCHS)
Bithynia sp.

»Gyraulus” varians (FUCHS)
Planorbarius sp.

Ferrisia? sp.

Helicidae sp.

Radix sp.

Egy, a fels6 réteghez (9,2—9,3 m) k6t6d6 homoklencse tormelékanyagéban nagyobb
szdmban fordult el6 C. yri és , Pseudamnicola” margaritula (FUCHS), és négy
Viviparus aff. balatonicus NEUMAYR példdnyt is taldltunk.

A 10,3—10,4 m magassdgban telepiilo sdrgdssziirke agyagos aleuritbdl a kvetkezd
formdk keriiltek el5:

Anodonta aff. mactraeformis BRUSINA
Planorbarius sp.
Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Végill a feltdrds tetején, 20,0—20,1 m magassdgban, sziirke finomhomokos
aleuritban:

Congeria sp.

Dreissena marmorata BRUSINA

Dreissenomya unioides FUCHS

Anodonta sp.

Lymnocardium aff. serbicum BRUSINA (4. tibla, 1—2. dbra)
Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Bithynia sp.

Melanopsis oxyacantha BRUSINA
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Melanopsis sp.

Melanopsis tihanyensis WENZ
Segmentina loczyi LORENTHEY
Planorbarius sp.

?Planorbis sp.

Helicidae sp.

Limacidae sp.

Osszetétell faundt taldltunk.

A szerkesztett szelvény (2. dbra) szerint mintegy SO—70 méterrel magasabb
helyzetben van Kotesétdl délre az a hely, amelynek faundja azonos STRAUSZ (1942a)
121. sz. lel6helyével, s valGsziniileg annak kézelében van (3. dbra). A morfoldgia
alapjdn nem kizdrt, hogy ez a dombhdt csiiszdssal keriilt a mai helyére, s igy eredetileg
15—20 méterrel feljebb telepiilt. A domboldal aljdn 5 m vastag sziirke, kissé
finomhomokos aleurit tartalmazza a koviileteket:

Unio mikanovici BRUSINA

Congeria ,,neumayri” ANDRUSOV

Dreissena marmorata BRUSINA

Prosodacnomya carbonifera (STEVANOVIC) (4. tdbla, 3—8. dbra)
Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Theodoxus millepunctatus (BRUSINA)

Melanopsis cylindrica petrovici (BRUSINA) (2. tébla, 2. 4bra)
Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis voxyacantha BRUSINA

Melanopsis decollata STOLICZKA

Prososthenia sepulcralis NEUMAYR

»Gyraulus” varians (FUCHS)

Planorbarius sp.

Az elGbbi lelShelytdl 200 m-re délre, 165 m koriili tengerszint feletti magassdgban,
a volgy aljdn vezetd foldit mentén tdrtuk fel ismét STRAUSZ (1942a) azita betemetett
120. sz. lelShelyét (3. dbra). Ez a rétegsorban néhiny méterrel feljebb vagy lejjebb
helyezkedik el, mint az el6z6, amelynek pontos helyzetét a lejtdmozgds miatt nem
tudtuk rogziteni. A feltirdsban egy 5—10 cm vastag, rosszul osztdlyozott homokba
dgyazott lumaselldra 30—40 cm vastag, sziirke, finomhomokos aleuritréteg telepiil,
amelyben elszértan €16 helyzetben betemetdott Dreissenomya unioides tekn6k vannak.
A kiillondsen gazdag faundji lumasella tobbféle komyezetbdl Gsszemosott
molluszkavdzakbdl 4ll, s az el&bbieknél sokkal tobb nyiltvizet kedvel§ alakot tartalmaz:

Anodonta rothi LORENTHEY (1. tdbla, 1. bra)

Congeria triangularis PARTSCH

Congeria balatonica PARTSCH

Congeria ungulacaprae MONSTER

Dreissena auricularis (FUCHS)

Dreissena cf. dobrei BRUSINA

Dreissenomya unioides FUCHS

Lymnocardium cf. stevanovici (BASCH)

Lymnocardium parazujovici STEVANOVIC (3. tabla, 1. dbra)
Lymnocardium vicinum (FUCHS) (3. tébla, 3. dbra)
Lymnocardium n.? sp. aff. vicinum (FUCHS) (1. tabla, 2. dbra)
Lymnocardium dumicici (GORJIANOVIC-KRAMBERGER)
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Lymnocardium schmidti (M. HORNES)

Lymnocardium scabriusculum (FUCHS) (1. tébla, 3. dbra)
»Lymnocardium” wurmbi (LORENTHEY) (1. tdbla, 4. dbra)
Lymnocardium banaticum (FUCHS)

Plagiodacna auingeri (FUCHS)

Parvidacna n. sp. (2. tibla, 8. dbra)

Pseudocatillus simplex (FUCHS)

. Pontalmyra” aff. otiophora (BRUSINA) (3. tibla, 2. dbra)
?Pontalmyra cf. budmani (BRUSINA)

Prosodacnomya carbonifera (STEVANOVIC)
?Prosodacnomya sp.

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Theodoxus aff. millepunctarus (BRUSINA) (2. tébla, 7. dbra)
Melanopsis cylindrica petrovici (BRUSINA)

Melanopsis decollata STOLICZKA

Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis kurdica BRUSINA

Micromelania fuchsiana BRUSINA

Micromelania coelata BRUSINA

Micromelania monilifera BRUSINA (2. tébla, 5. dbra)
Micromelania laevis (FUCHS)

Prososthenia haidingeri (STOLICZKA)

Prososthenia sp.

Pyrgula incisa (FUCHS)

“Pseudamnicola” margaritula (FUCHS)

Staja obtusecarinata (FUCHS)

» Valvata” variabilis FUCHS

Bithynia sp.

»Gyraulus” varians (FUCHS)

»Gyraulus” brusinai (LORENTHEY)

»Gyraulus” cf. haueri (STOLICZKA)

Hal otolithusokat és két emlsfogat — KORDOS L. szerint Hipparion sp. és Castoridae
sp. — is taldltunk.

A Siéfok—Kaposvir vastitvonal bevdgdsaiban s kozelébdl sok lelShelyet ismertet
L6czy (1913, LORENTHEY hatdrozdsai) és STRAUSZ (1942a). Ezek koziil STRAUSZ 122.
sz. lelShelyét tudtuk kidsni, amely Loczy III. bevdgdsdnak ,f” rétegével azonos
(3. dbra). A hely tengerszint feletti magassiga LOCZY szerint 195 m; rétegtanilag
30—40 méterrel van az el6z6 feltdrds felett. Molluszkai:

Anodonta sp.

Unio sp.

Congeria ,neumayri” ANDRUSOV

Dreissena sp.

Dreissenomya unioides FUCHS

Pisidium 1elegdirothi BARTHA

Prosodacnomya dainellii (BRUSINA) (5. tdbla, 1. dbra)
Theodoxus millepunctatus (BRUSINA)

Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis kurdica BRUSINA

Goniochylus bielzi (BRUSINA)

Goniochylus n. sp. ex aff. schwabenaui (FUCHS) (2. tibla, 3—4. dbra)
Goniochylus loczyi (LORENTHEY)

Micromelania toroki (LORENTHEY)
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»Hydrobia” syrmica NEUMAYR
Prososthenia sepulcralis NEUMAYR
»Valvata” variabilis FUCHS
Lithoglyphus kinkelini BRUSINA
Aphanotylus adeorboides (FUCHS)
»Gyraulus” sp.

Kétese belteriiletén, a Tabra vivd 1t mellett kidstuk azt a klasszikus lelShelyet,
amelyet HALAVATS (1902) és LORENTHEY (1905) irtak le (,urilakkal szemben”; 3.
dbra). Ez szelvénylink szerint néhdny méterrel az el6z6 folott van rétegtanilag, de a
nagy tdvolsdg miatt a pirhuzamositds némileg bizonytalan. Faundjuk hasonlé, de az
Hurilakndl” nagy tomegben taldlhaté a vasiiti bevigisban még hidnyzé Viviparus
kurdensis, ami azt sejteti, hogy val6ban magasabb szintrdl van szd:

Unio quadruus S00S

Dreissenomya unioides FUCHS (2. tibla, 6. &bra)
Synucongeria aff. arcuata (FUCHS)
Prosodacnomya dainellii (BRUSINA) (5. tdbla, 2—3. dbra)
Theodoxus millepunctatus (BRUSINA)

»Hydrobia” syrmica NEUMAYR

Lithoglyphus kinkelini BRUSINA

Viviparus kurdensis LORENTHEY (3. tébla, 6. dbra)
Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis kurdica BRUSINA

hal otolithusok

A Prosodacnomydk evolicidjinak tanulmdnyozisihoz figyelembe vettiik néhdny kissé
tdvolabb esG lelShely anyagdt is. Sok példdnyt gyfGjtottiink Tabon (3. dbra, 5. tdbla,
4—6. dbra), a Prosodacnomya vutskitsi (BRUSINA) faj tipuslelShelyén (STRAUSZ, 1942a,
BARTHA, 1956), és Kurdon, ahonnan a Prosodacnomya dainellii fajt 4brdzolta BRUSINA
(1902). A Magyar Allami Féldtani Intézet gyljteményében pedig ,Andocs-
Mexiképusztir6l” (3. dbra) taldltunk néhdny j6 megtartdsi Prosodacnomya vutskitsi-t;
késSbb magunk is gyiijtSttiink ezen a lelGhelyen.

Oslénytani rész
(A szinonimlistdkat 1dsd az angol nyelvii vdltozatban)
Csaldd: Cardiidae LAMARCK, 1809
Alcsaldd: Lymnocardiinae STOLICZKA, 1871

Nemzetség: Lymnocardium STOLICZKA, 1871

[FISCHER (1887) dtbetiizését (,Limnocardium™) érvénytelennek kell tekinteni.]
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Lymnocardium dumicici GORIANOVIC-KRAMBERGER, 1899

Bér e formdb6l csak egyetlen toredéket taldltunk a Kotcse 120. leldhelyen, a
meghatdrozds  biztonsdgosan elvégezhets volt. STEVANOVIC (1951, 1990b)
,Pannonicardium” néven 6ndllé subgenust, illetve genust alapitott erre a fajra. Az
alnemzetség leirdsakor azonban kizirélag olyan morfolégiai jellegeket sorolt fel,
amelyek a legtGbb pannéniai és pontusi nagy-Lymnocardiumra jellemzk (pl. a kardindlis
fogak elcsokevényesedése, illetve hidnya, a mells6 laterdlis fogak erdsddése, nagy
szifényflds, a bib megerdsodése stb.). Eppeu ezért a L. dumicici rokonsigit a
P icardium” subgenusba sorolt mdsik két fajjal (L. penslii, L. schmidti)
kérdésesnek tartjuk.

Fajcsoport: Lymnocardium penslii (FucHs, 1870)

A L. conjungens (M. HORNES), a L. penslii (FUCHS) és a L. schmidti (M. HORNES)
igen szoros filogenetikai kapcsolata indokolja, hogy tipusos formdik ldtszGlag nagy
morfoldgiai kiilonbsége ellenére is egy fajcsoporba kiilonitsiik el Gket.

Lymnocardium schmidti (M. HORNES, 1862)

A Kotese 120.sz. lelShely lumaselldjabil tobb toredékes példdny és pagyszAmui
héjcserép keriilt el3. Ez a forma az aldbbiakban kiilonbézik a tipusos L. schmidti-tol:

— kisebb a mérete;

— a teknd korvonala kerekded, nem hdromszoghoz kdzelitd;

— csak a mellsd borddk hdromszdg keresztmetszetliek, a tobbi lekerekitett vagy
négyszogletes;

— a teknd felszine az area és a borddzott rész koz6tt er6sen, de nem hegyesszdgben
torik meg, s itt nem képzodik taréj;

— a kardindlis fog — ha nem is fejlett — megvan a bal tekndben, mig a tipusos
L. schmidti bal tekndjében nincsenek kardindlis fogak.

A morfoldgiai jellegek alapjdn e forma dtmenetet képez a rétegtani értelemben fiatal,
nagy termetii L. penslii-véltozat és a L. schmidti koz6tt. (Ilyet STEVANOVIC (1951) is
emlit az oreSaci lelShelyrSl.) Rétegtani megfontoldsok alapjdn indokoltnak tfinik az a
feltételezés, hogy a két forma kozotti dtmenet evoliiciés véltozdst tikroz.

Fajcsoport: Lymnocardium decorum (FUcHs, 1870)

A faj alakkorét az jellemzi, hogy a tobbi Lymnocardium-fajjal szemben igen sziik,
hasadékszeril nyilds van a szifé szdmdra a héts6 peremnél. Elkiilénitésiik indokoltnak
ldtszik.
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Lymnocardium decorum decorum (FUCHs, 1870)
3. tdbla, 4—5. 4bra

A Balaton kdrnyékének leggyakoribb Lymnocardium-faja; a kotcsei szelvényben a
csillagé-hegyi fejtd alsé rétegeibdl keriilt eld. Az egész sekély vizet, lagundkat
kedvelhette: rendszerint Unidkkal, kicsi, tliskés Melanopsisokkal, Theodoxus
radmanestivel és kiilonb6z0 tiiddscsigakkal egyiitt taldlhaté. Mds Cardiidae ritkdn fordul
eld ezekben az egyiittesekben.

A L. decorum ponticum (HALAVATS, 1902) formdtSl, amely hasonlé kdrnyezetben
€lt, nehéz elvdlasztani. Az utébbira szdgletesebb keresztmetszeti borddk és ardnylag
szélesebb bordakozOk jellemzOk. Rétegtani megfigyelések is aldtdimasztjdk azt a
feltételezést, hogy a L. decorum decorum a L. decorum ponticum-bél alakulhatott ki.

Lymnocardium vicinum (FucHs, 1870)
3. tdbla 1—3. 4bra

A fajt hdromszog keresztmetszetfi, €les borddk jellemzik. A radmanegti faundban
(GILLET & MARINESCU, 1971) folyamatos dtmenetek kotik Gssze a L. decorum fajjal.
A Balaton kdrnyékén, a radmanestinél fiatalabb lelShelyeken ilyen dtmeneteket nem
észleltiink, sbt okolbgiailag is kiilonbozik egymdstSl a két forma, mert a L. vicinum sok
mds Cardiidae-fajjal egyiitt taldlhatd, valészinlileg mélyebb, mozgatottabb vizben élt,
mint a L. decorum. A Kotcse 120.sz. lelShely példdnyai kicsit magasabbak és tobb
borddjuk van, mint a tihanyiaknak vagy a fonyédiaknak.

Lymnocardium aff. serbicum (BRUSINA, 1902)
4. tdbla 1—2. dbra

A csillag6-hegyi téglagydrni godor legfelsd (20,0—20,1 m) rétegében gyakori forma
mdr hatdrozottan kiilonbozik az alsé rétegekben taldlt L. decorumtdl: bordéi
keskenyebbek, sfiriibbek, a bordakdzok eltlinésével gyakran 6sszeolvadnak. Ugyanezt
az alakot megtaldltuk Adédndon is, a Kis-Koppdny melletti folditon, itt azonban a
megtartdsi 4llapota rossz. Az oreSaci L. serbicum példdnyoknil a borddk Gsszeolvaddsa
hatdrozottabb és kevésbé viltozékony jellegli, mint a csillagé-hegyieknél.

Alcsaldd: Prosodacninae ANDREESCU, 1974
Nemzetség: Prosodacnomya EBERSIN, 1959

A P. dainellii (BRUSINA) és P. vutskitsi (BRUSINA) fajokat ANDREESCU (1977)
valamint PAVNOTESCU és ANDREESCU (1978) nyomdn ebbe a nembe soroljuk, bar a
kopenyvonal bedblosodése egyiknél sem figyelhetd meg, igy nem egészen felelnek meg
EBERSIN (1959) diagnézisdnak. Bar a P. carbonifera (STEVANOVIC) fajt ANDREESCU
(1977) feltételesen a redukdlt hdts6 laterdlis fogakkal rendelkezd Eupatorina genusba
sorolta, mind a szerbiai, mind a magyarorszigi példdnyokon a zérszerkezet teljes, a
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forma tehdt a Prosodacnomya genusba tartozik. Az emlitett fajokat HALAVATS (1902),
LORENTHEY (1905) és STRAUSZ (1942a) is ,,Prosodacna vutskitsi” néven Gsszevontdk.

Prosodacnomya carbonifera (STEVANOVIC, 1951)
4. tdbla 3—8. dbra

A kotesei 120. és 121.sz. lelGhelyekrdl nagy szdmban keriilt el§. Kiilondsen feltiind
a borddk Ssszeolvaddsa a teknd kozepén, bér e tekintetben nagy a véltozékonysdg: a
szélsGséges példdnyokat nem lehet megkiilonbdztetni a L. aff. serbicumtdl, illetve a P.
dainelliitél. A legtobb példiny erSsen hasonlit a P. rostrata (SINzov) fajhoz
(PAVNOTESCU & ANDREESCU 1978, 2. tibla, 10. dbra), bdr zdrosperemiik lényegesen
kevésbé gorbult.

Prosodacnomya dainellii (BRUSINA, 1902)
S. tdbla, 1—3. dbra

A Kurdon gyfijtott topotipusokkal tokéletesen azonos példdnyokat taldltunk a kotesei
Hirilak” feltdrdsban és a III. vasiiti bevdgdsban. Felt(inG a bib el6retoléddsa. A kdzépsd
borddk Gsszeolvaddsa teljes (stabil jelleg).

Prosodacnomya vutskitsi (BRUSINA, 1902)
S. tabla, 4—6. dbra

A kotcsei szelvény irdnydba es6 Andocs-Mexikopusztan kiviil a faj tipuslelShelyén,
Tabon is nagy példinyszimban gyfijtottiik. A teknd magas-tojdsdad, a
Prosodacna-fajokra emlékeztet. A zdrosperem ezzel Gsszefiiggésben erSsen gorbiilt. A
tib, kiilonGsen a nagyobb példinyokon, teljesen eldretolddott. Tabon a homokos
rétegbdl elSkeriilt példdnyok héja jéval vastagabb, mint az aleuritos rétegbdl szdrmazoké
(egyéb jellegeik megegyeznek).

Csaldd: Viviparidae
Nemzetség: Viviparus MONTFORT, 1810

STRAUSZ (1942b) a dundntiili Viviparus-fajokat hdrom nagy csoportba osztotta,
melyek koziil egy (V. sadleri csoport) a Congeria balatonica-zéndra, mig ketts, a V.
kurdensis és a V. balatonicus csoport a ,Prosodacna vutskitsi”-zéndra jellemzs.
STRAUSZ (1942b) térképébdl és a kotcsei szelvénybol egyardnt kitiinik, hogy a hirom
Viviparus-fajcsoport elterjedését a szerkezeti csapédssal tobbé-kevésbé parhuzamos
vonalak hatsroljak. Igy a V. kurdensis a Prosodacnomya dainelliit, a V. balatonicus
pedig a Prosodacnomya vutskitsit kiséri. STRAUSZ (1942b) kételyei ellenére tehdt
val6szinfi, hogy — legaldbbis a Balaton kdrnyékén — rétegtani jelentdségiik is van.
FeltlinG, hogy tanulminyozott szelvénytink alsé felén a Viviparusok hidnyzanak, mig
feljebb « leggyakoribb alakké vilnak.
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Csaldd: Melanopsidae
Nemzetség: Melanopsis FERUSSAC, 1807
Fajcsoport: Melanopsis impressa KRAUSS, 1852

A Viviparusokkal ellentétben a csoportba tartozé M. cylindrica (STOLICZKA) és M.
cylindrica petrovici (BRUSINA) alakok csupédn a tanulmdnyozott szelvény alsé felében
taldlhat6k. A spira az utolsé kanyarulat csaknem teljes feloldéddsa utdn az vjraépitett
mindenkori utolsé el6tti kanyarulatokbdl képzGdik. Ez a hdzépitési méd annyira eliér
a tobbi Melanopsis-faj (M. praemorsa, M. pygmaea, M. sturii, M. tihanyensis stb.)
esetében észlelttdl (melyeknél csak az oszlop mentén van ijraoldédds), hogy 6ndllé
nembe val6 soroldsuk indokoltnak ldtszik.

A Prosodacnomya genus eredete és evoliicidja

A Kkoétcsei szelvényben gyf(jtott anyagban a Lymnocardium decorumot és a
Prosodacnomya vutskitsit Gsszek6t6 fokozatos morfoldgiai dtalakuldst ismertiink fel,
amelyet a Prosodacninae ANDREESCU alcsaldd kialakuldsdhoz vezet6 evoliciés
véltozdsként értelmeziink.A leghatdrozottabban viltozé jelleg, amely egyittal a
Prosodacnomya nemzetséget a Lymnocardium decorum csoporttdl elvélasztja, a borddk
— kiilondsen a kozépsSk — Osszeolvaddsa, elsimuldsa (4. dbra). A csaknem teljes
Osszeolvaddst iddben koveti a bub eldretoléddsa (P. dainellii—P. vutskitsi), az els6
laterdlis fog (AII) kismértékd névekedése, majd a P. vurskitsinél a tekn magasabbd
vdldsa és a zdrosperem gorbiilése. A héj vastagsdga ugyanakkor a kémyezettd] fiiggd,
Okofenotipikus jelleg: Tabon a homokos rétegben vastagabb héji, az aleuritosban
vékonyabb héjui példdnyok taldlhatdk.

Felmeriil a kérdés, nem lehetséges-e, hogy ez a fokozatos morfolégiai vdltozds
csupdn Okofenotipikus, vagy helyi jelenség. Hiszen a Lymnocardium decorum és a
»Prosodacna vutskitsi” egyiittes eldforduldsit tobben is jelezték a Pannon-medencében
(LORENTHEY (1905): Fony6d, Vérpalota; SCHWAB (kézirat): Fonyéd-1 fiirds; SUMEGHY
(in SCHMIDT 1939): hajdiiszoboszl6i fiirds; BARTHA (1959): Ocs; SzZELEs (kézirat):
hajdiiszoboszl6i fiirdsok, Letenye—2 fiirds stb.).

A Kkotesei szelvény lito- és biofdcies szempontjdb6l meglehetSsen egyhangi. Az
Osszemosott héjakat tartalmazé 120. sz. lelShely kivételével a kiséréfauna nagyjdabol
véltozatlan: gyakoriak az Unidk és a kis Melanopsisok, de ritkdk vagy hidnyzanak a
Lymnocardium-fajok. Egyéb lelGhelyeken, ahol az 6koldgiai viszonyok véltozatossdga
jellemz5 (pl. Radmanegt, Tihany, Kétcse 120) a morfolégiai sornak csak egy-egy alakja
(tehdt vagy L. decorum, vagy Prosodacnomya) talélhaté. Az egyiittes el6forduldsukra
valé utaldsok — véleményiink szerint — részben az 4tmeneti formdk nagy
valtozékonysdga miatti téves hatdrozisokon alapulnak. SUMEGHY, SCHWAB, LORENTHEY
ide vonatkozé anyagai elvesztek. BARTHA (1959) XI. tibldjdn a mdr kordban (1956)
Tabr6l dbrazolt példdnyt mutatja be téves felirattal. LORENTHEY (1905) fonyédi 1.
rétegébdl, az dltala emlitett hat ,, Prosodacna™ példinybol egy toredék megvan az ELTE
Oslénytani Tanszékének gyijteményében. Véleményiink szerint azonban ez nem
Prosodacnomya, hanem Lymnocardium (taldn juvenilis L. dumicici). Vérpalotdn és
Fonyddon részletes gyfijtésiink ellenére is csak Lymnocardium decorumot vagy L.
ponticumot taldltunk. Széles minden megdrzott anyagaban, amelybdl L. decorumot és
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»Prosodacndt” egyiitt hatdrozott meg, bizonyithaté a téves hatdrozds. Ugyanakkor neki
is feltint (SZELES 1971), hogy hasonlé kisérGfauna mellett egyszer a L. decorum
(Bugyi-4 462-465 m), miskor a ,, Prosodacna vutskitsi” (Kecskemét-Nyugat-1 760—765
m) fordul el8 tomegesen.

A morfolégiai sor két szélsG tagjinak hatdrozott rétegtani -elkiiloniilése a
Pannon-medencében — ha nem is a kdtcseihez hasonl6 részletességgel — tSbb helyen
is megfigyelhetS. A Cserhdt déli elGterében, a Galga és a Zagyva volgye kdzott felszini
(SZENTES 1943) és mélyfiirdsi (KORPASNE HODI M., kézirat) adatok alapjin a
Prosodacnomydk elsd fellépése szintén egy, a medence belseje felé d5l6 sik mentén,
azaz egy hatdrozott rétegtani szinthez kétddve figyelhetd meg (5. 4bra).
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A L. decorum és a Prosodacnomydk rétegtani — és a medencebelsé felé dols
telepiilés miatt egyben foldrajzi — elkiiloniilése mélyfiirdsi adatokkal igazolbaté a
Tiszantil északi részén és a Zala-medencében is.

A Pannon-medence dtellenben esG peremén, Szendrs (Smederevo) mellett, az oresaci
lelShelyen STEVANOVIC (1951) szerint alul, a 2. sz. rétegben L. decorum, feliil, a 4. sz.
rétegben , Prosodacna” serbica talilhat6. Koztik eltérS ficies, Congeria rhomboidea-s
faunat tartalmaz6 agyag van, amelyben természetesen dtmeneti alakokat nem vdrhatunk.
Az orefaci 2. és 4. homokos rétegek faundja sokban hasonlit a Kotcse 120.sz.
lelhelyére, ami a fejlodés egykorisdgdra utal a té északi és déli partjdn, egymastdl kb.
300 km-re. A Lymnocardium decorum és a Prosodacnomya fajok el&forduldsainak
térbeli helyzete Jugoszldvia teriiletén is megfelel a Balaton kornyékén megfigyelhetonek
(6. dbra).

Mindezek alapjdn a kotcsei szelvényben tapasztalt fokozatos morfoldgiai valtozds
okofenotipikus vagy lokdlis voltdt kizdrhatjuk. A Pannon-tGban egyidoben végbemend
evoliciés folyamatrél van sz6, amely éppen ezért biosztratigrafiai korreldcié céljara
felhasznélhaté.

A Prosodacnomydk tovabbi evoliicija vezethetett a Prosodacna vodopici (BRUSINA)
forma kialakuldsdhoz, amely STEVANOVIC (1990a) szerint az egyik utolsé brakkvizi
eredeti faj volt a teriiletileg erGsen leszikiilt, kiédeseds Pannon-téban, illetve a
Prosodacnomydktél szdrmazhattak a Déciai-medence bizarr formdji post-pontusi
Prosodacndi is. ANDREESCU (1977) dtmeneti formakat taldlt a Prosodacnomya sturi és
a Prosodacna longiuscula k6z6tt. A Prosodacnomya vutskitsit a P. sturi (COBALCESCU)
egy alfajdnak tekinti. Hasonl6sdguk az dbrdk alapjdn kétségtelen, kiilondsen a P. sturi
sabbae ANDREESCU alfajjal.
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5. dbra. A P d g elsd eloforduldsdnak szintje AszGd kormyékén (SZENTES, 1943 és
KORPASNE HODI M. pubhkalallan adaun alapjin). M: turoli, valdszinileg az MN 13 zéndba tartozé
emlGsmaradvényok (hatvani téglagydr) (jelmagyarazat az 1. dbrén).

Fig. 5. Elevation of the first app. rce of Prosod yain the Aszéd area, N Hungary (based on data of
SZENTES, 1943 and KORPAS—HODI, unpublished). M: Turolian, probably MN 13 locality at Hatvan, claypit
of brickyard. Other symbols as in Fig. 1.




MULLER és MAGYAR: Panndniai Prosod: gk ré 15

6. 4dbra. A L dium d és a Prosod 1ydk hozzdveileges elterjedése a Pannon-medencében.
d: L. decorum elforduldsa
1: a P. carbonifera és a P. dainellii elterjedésének hatira
2: a P. vuiskitsi elterjedésének hatdra
3: a P. vodopici elterjedésének hatira
Fig. 6. Approximate distribution of Lymnocardium decorum and P;
d: localities of L. decorum
1: limit of areal of P. carbonifera and P. dainellii
2: limit of areal of P. vutskitsi
3: limit of areal of P. vodopici

4.

sp. in the P ian basin

Kordbbi szerzGk szerint a Prosodacndk az Eupatorina genuson keresztiil egy
feltételezett meoti (égei-tengeri?) Cardiidae-t6l szirmazndnak (e nézeteket TAKTAKISVILI
(1987) foglalta 3ssze). TAKTAKISVILI is elismeri azonban, hogy a Prosodacndk
Pannon-medencebeli szirmazdsa egyéltalin nem zirhaté ki. Az Eupatorina
(Pseudoprosodacna) genust viszont mi nem tudjuk elhelyezni a fent vdzolt fejlodési
sorban. Lehet, hogy rokonsdgban 4llt a Prosodacnomydkkal, de kiilon dgon fejlodott
(ANDREESCU, 1977). Az Eupatorindk esetében is elkézelhetd, hogy a
Pannon-medencébdl szdrmaztak; a Lymnocardium decorum faj néhdny példinya — a
teljesebb zdrszerkezettSl eltekintve — meglepSen hasonlit az Eupatorina littoralis
olteniae (MOTAS) fajhoz. Az Eupatorina jelenlétét a Pannon-medencében azonban
STEVANOVIC (1961) utaldsa ellenére is kétségesnek tartjuk.
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Pontian sensu Stevanovi¢ 1951
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1: az 5. médgneses anomilia vége
: tavi Viviparusok megjelenése
: MN 11 zénéba tartozé emiSslelet (KORDOS, 1989)
: 7,5—6,5 milli§ éves radiometrikus kor Tihanybél

: alsé turoli (MN 11) emiSsck (GABUNIA, 1979, PEVZNER, 1987)

: Eupatorindk megjelenése

. &bra. A Balaton k8mnyéki fels pannon (s.1.) korreldcids tiblazata

2
3
4
5: turoli (2 MN 13) emiSslelet Hatvanbél
6.
7
8

: Prosodacnomydk megjelenése
9: MN 13 emids6k (TOPACSEVSZK et al., 1988)
10: Congeria rhomboidea megjelenése a Keleti-Paratethysben és a Déciai-medencében

Molluszka alzéndk a Balaton kdrnyékén:
a: Prosodacnomya carbonifera

b: Prosodacnomya dainellii~ Viviparus kurdensis
¢: Prosodacnomya vutskitsi— Viviparus balatonicus

Fig. 7. Correlation chart of the Pontian in the Balaton area

1: approximate

of end of

ly 5

P

2: FA lacustrine Viviparus

3: MN 11 rodent (fide KORDOS, 1989)
4: Tihany radiometric age 7.5—6.5 ma
5: Hatvan, Turolian (? MN 13) locality

6: MN 11, Early Turolian, fide GABUNIA, 1979, PEVZNER, 1987

7: FA Eupatorina

8: FA Prosodacnomya
9: MN 13, fide TOPACHEVSKY et al. 1988

10: FA Congeria thomboidea in Eastern Paratethys and Dacian basin

Subzones in the Balaton region:
a.: Prosodacnomya carbonifera

b: Prosod dai

1ii.

7

¢: Prosod: ya ki

Viviparus k
i— Viviparus bal.
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Rétegtani kovetkeztetések

ANDREESCU (1977) valamint PAVNOTESCU és ANDREESCU (1978) adatai szerint a
Diciai-medencében a Prosodacnomya dainellii az alsé pontusi, a P. vutskitsihez igen
hasonlité P. sturi sabbae pedig a k6z8ps6 pontusi alemeletben talilhaté. PAPAIANOPOL
(1983) ettdl némileg eltérd véleménye szerint a P. dainellii egyardnt megtaldlhat6 az
als6 és a k6z€pss pontusiban, de mindenképpen a P. sturi sabbae el6forduldsa alatt. A
kotcsei P. carboniferdhoz kozeldllé P. rostrata az alsé pontusira jellemzd.

Mindez a hasonlésdg a Panndniai- és a Déciai-medence kozott aligha képzelhetd el
pérhuzamos, kiilon-kiilon idSben lejatsz6dé evohicié eredményeként. A legvaldsziniibb
magyardzat szerint egyidoben, egymissal eleinte (az alsé pontusiban) lazdbb, késGbb (a
k6zépsd pontusiban = portaferrien) szorosabb genetikai kapcsolatban 1év6 populacick
fejlodésérsl van sz6. A kapcesolat vagy a térendszerek kozvetlen Gsszekottetésével jott
Iétre, vagy a lefolydstalan Pannon-t6 idSnkénti megcsapoldsdval, amikor is a plankton
ldrvdk dtjutottak a Diciai-medencébe, s ott megfeleld komyezet megléte esetén
letelepedhettek. (Ez utSbbi elképzelést valészinfisiti, hogy mig a Pannon-t6bél egy sor
puhatestii jutott 4t a Déciai-medencébe, az ellenkez irdnyv migrdcid egyetlen esetben
sem bizonyitott.)

Mindezek alapjdn a Pannon-medence Prosodacnomya-zéndjdnak alsé része a D4ciai-
és a fekete-tengeri medence als6 pontusi (odessien) alemeletével korreldlhats. A
Congeria ungulacaprae—Melanopsis pygmaea és a Congeria balatonica—Lymnocardium
decorum zéndk tehdt iddsebbek a Déciai- és az Euxin-medence pontusijdndl, nagyrészt
vagy teljesen a meotival egyiddsek (7. dbra).

Ezt a korreldciGs lehetSséget az emlssleletek és a magnetosztratigrafiai vizsgdlatok
is megerdsitik.

A tihany-fehérparti feltirdsbol (Congeria balatonica—Lymnocardium decorum z6na)
az MN 11-es eml6sz6ndba (alsé turoli) tartozé Rodentia-fog keriilt el6 (KORDOs 1989).
A siimegpragai Sarvaly-hegy lakkolit bazaltjit feds, ,tihanyi tipusi” molluszkafaun4t
tartalmazé rétegekbsl ugyancsak az MN 11-es zénédba tartozé kisemlSs maradvdnyok
keriiltek eld (KORDOs Ldszl$ szébeli koziése). Az alsé pontusi (sensu STEVANOVIC)
korreldldsat az alsé turolival ausztriai lelShelyek (Kohfidisch, Eichkogel) is
aldtdmasztjdk; a fels6 pannéniai (sensu STEVANOVIC) ausztriai lelShelyek (V8sendorf,
Inzersdorf: STEININGER et al., 1990) mdr a vallesibe tartozé eml6soket adtak.

GABUNIA (1979) az als6 turolit a meotival tekinti egykoninak. PEVZNER (1987)
szerint a turoli alsé hatdra egybeesik a szarmata—meoti hatdrral, KOTUMDZSIEVA (1987)
szerint a felsd szarmatdban (herszoni), vagy kicsivel feljebb huzédik.

TOPACSEVSZKU et al. (1988) az odesszai alemelet sztratotipusdbdl az MN 13 zéndba
(felsS turoli) tartozd mikrofaundt hatdrozott meg. A Prosodacnomyds rétegek fedGjét
feltdré hatvani téglagydri fejtben taldlt fels6 turoli fauna (KORDOS szébeli kozlése)
alapjdn az MN 13 zéna parhuzamosithaté a Prosodacnomya z6na fels6 részével is.

A fekete-tengeri medence pontusijanak idGtartamat magnetosztratigrafiai vizsgdlatok
alapjan egyetlen forditott mdgnesességii periédus idejére teszik (PEVZNER, 1987,
TRUBIKHIN, 1990). Bér ennek helyzete a magnetokronoldgiai skdldn vitathatd,
mindenképpen joval fiatalabbnak kell lennie a Pannon-medence Congeria
ungulacaprae—Melanopsis pygmaea kronjdndl. Ez utébbi ugyanis az 5. mdgneses
anomdlia idejére, vagy kozvetlen azutdinra esik (8—9 millié év koril; KoOkay
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et al., 1991); a C. ungulacaprae—M. pygmaea zéndban tiinik fel elGsz6r a Congeria
praerhomboidea és a C. zagrabiensis, ami STEVANOVIC (1951) szerint a
Pannon-medencében a pontusi emelet aljat rogziti.

Magnetosztratigrdfiai koradatok szeizmikus szelvényeken valé kovetésével az
Alf6ldon Lymnocardium decorumot tartalmazé rétegek kora kb. 7,7 millié6 évnek
(Hajduszoboszl6), Prosodacnomya aff. dainelliit tartalmaz6 rétegek kora kb. 7,0 milli6
évnek (Hajdviszovat) (POGACSAS et al., sajté alatt), P. vurskitsit tartalmazé rétegek kora
pedig 6,0—6,4 milli6 évnek (Szarvas) adédott. A médszerben rejls hibalehetoségek
ellenére ezek az adatok meglepden jOl egyeznek tihanyi radiometrikus kormérési
eredményekkel: itt ugyanis a Prosodacnomya carbonifera-tartalmi aleuritlencsét
kozbefogé bazalt K—Ar kora kb. 7,5 millié évnek bizonyult.

Javaslatunk, amelynek lényege, hogy a Pannon-medencében definiélt pontusi korszak
(STEVANOVIC, 1951) kezdetét jéval (kb. 2 millié évvel) idGsebbnek kell tekinteni a
fekete-tengeri medencében definidlt (PEVZNER, 1987) meoti—pontusi hatimdl (7. 4bra),
felold egy sor ellentmonddst, amelyet a ,pontusi” emeletnek az egyes
Paratethys-medencékben kiilonb6z5 kronosztratigrafiai értelemben valé haszndlata
okozott.

Stratigraphic significance
of the Upper Miocene lacustrine cardiid Prosodacnomya
(Kotcse section, Pannonian basin, Hungary)

Pdl MULLER & Imre MAGYAR

Introduction

The Pannonian Lake, situated in the Carpathian basin in Late Miocene times, was a
remnant of an Early to Middle Miocene sea, named Central Paratethys. Its fauna, partly
of marine, partly of continental origin, exhibited an endemic evolution which was one
of the most spectacular ones in the history of the Earth‘s continental waters (KAZMER,
1990). Traces of this evolution are well preserved. The molluscan assemblages are
especially rich and in most cases well documented (PAPP et al., 1985, STEVANOVIC et
al., 1990, GEARY, 1990).

South of the Lake Balaton, down to the Mecsek range (in the southern part of West
Hungary) sediments of the Pannonian Lake fill a 1200 m deep basin, forming a
syncline. Its SW—NE running axis passes below the townlet of Tamdsi (CsKY et al.,
1986) (Fig. 1). According to seismic reflection profiles, the northern wing of the
structure displays a slight southward dip (Fig. 2). Thus, the fossiliferous sites NW to
SE provided increasingly younger faunae described by HALAVATS (1903), LORENTHEY
(1906), and STRAUSZ (1942a). LORENTHEY (1906), also utilizing HALAVATS® results
(1903), established a zonation for his Upper Pannonian (which is equivalent of
STEVANOVIC's (1951) Pontian). His zones upward from below, are: Congeria
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ungulacaprae, C. balatonica, and C. rhomboidea zones. He regarded the C. rhomboidea
zone as synchronous with the ,,Prosodacna vutskitsi” zone and with some pulmonate-
dominated facies, topping C. balatonica layers in Tihany and elsewhere. Finally, he
regarded the fluviatile , Unio wetzleri” (Margaritifera aff. flabellatiformis) layers as the
youngest member of his Upper Pannonian.

In the Kétcse area (spelled as ,Kottse” by LORENTHEY (1906) and HALAVATS
(1903)) two of the previously mentioned zones occur: the C. balatonica zone and the
»Prosodacna vutskitsi” (in fact Prosodacnomya spp.) zone. STRAUSZ (1942a) found the
index fossils of these two zones together in some localities (e. g. just in Kotcse, locality
No. 120). On this basis he concluded that the two zones are fully synchronous, and did
not consider the possibility of an overlap of these zones. His view deeply influenced
subsequent studies (STEVANOVIC, 1951, p. 316). KORPAS-HODI (1987, p. 438) also
considered the C. balatonica and Prosodacnomya zones as almost fully synchronous.

Localities

In the Kdtcse area a number of old and new exposures, as well as boreholes with
full core recovery and seismic profiles enabled us to establish a section (Fig. 2) and to
clarify temporal relations of individual outcrops. In fact, outcrops of Pontian are quite
rare and scattered due to a thick layer of loess covering much of the surface of the hilly
area.
The facies hardly changes in this roughly 300 m thick sequence, indicating a balance
between subsidence and sedimentation. The bulk of the sediment consists of ill-layered
variegated, seldom pale bluish-grey silts, often with calcareous concretions and with
major sandy lenses. Lignite or huminitic silt layers, a few cm in thickness, also occur.
We interpret these as deposits of a delta plain environment, where shallow lacustrine,
lagoonal, marsh, sandbar, fluviatile and different alluvial sediments occur together. The
drainage system of the Pannonian Lake for most of its life remained endorheic.
Consequently, climatic fluctuations (annual and multiannual) often led to changes in the
water level and to notable shifts in the shorelines especially on flat shores.

The sequence contains a few, clayey, silty or sandy fossiliferous intercalations. Most
of the assemblages correspond to KORPAS-HODI's (1983, p. 130) Melanopsis
sturi—Theodoxus sp. association observed in Northern Transdanubia, though certain
species might be different, due to a different age. The whole sequence fits into
JAMBOR’s (1980, p. 195) Tihany Formation (originally described as a member), but its
age is much younger than that of the formation stratotype.

The nearby Koroshegy brickyard, depleting its reserves, opened a claypit a few
years ago between the villages Kotcse, Teleki, and Széldd, on the NW slopes of the hill
Csillagé (Fig. 3). The pit exposed 20 m of Pontian layers, mainly silt and clayey silt
with sandy intercalations. Macrofossils are confined to some thin layers.

At 6.5—7.1 m from the bottom of the pit, dark grey clay and clayey silt as well as
another clay layer at 9.2—9.3 m yielded:

Unio mihanovici BRUSINA
Anodonta sp.
Dreissena marmorata BRUSINA
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Dreissena serbica BRUSINA

Congeria ,,neumayri” ANDRUSOV

Lymnocardium decorum (FUCHS) (P. 3, figs. 4—5)
Lymnocardium vicinum (FUCHS)

Lymnocardium apertum (MUNSTER)

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Melanopsis cylindrica cylindrica (STOLICZKA) (Pl. 2, fig.1)
Melanopsis cylindrica p i¢i (BRUSINA)
Melanopsis oxyacantha BRUSINA

Melanopsis ,fuchsi” HANDMANN

Melanopsis tihanyensis WENZ

Micromelania laevis (FUCHS)

Bithynia sp.

,, Gyraulus” varians (FUCHS)

Planorbarius sp.

?Ferrisia sp.

Helicidae sp.

Radix sp.

A sandy lens, found in debris only, but associated with layer 9.2—9.3 m, yielded
the same species, but here Congeria ,neumayri” and , Pseudamnicola” margaritula
(FucHs) were more numerous and four specimens of Viviparus aff. balatonicus
NEUMAYR were found.

At 10.3—10.4 m, yellowish-grey clayey silt yielded:

Anodonta aff. mactraeformis BRUSINA
Planorbarius sp.
Theodoxus radmanesti (FUCHS)

At 20.0—20.1 m, grey sandy silt yielded:

Congeria sp.

Dreissena marmorata BRUSINA
Dreissenomya unioides FUCHS
Anodonta sp.

Lymnocardium aff. serbicum (BRUSINA) (Pl. 4, figs. 1—2)
Theodoxus radmanesti (FUCHS)
Bithynia sp.

Melanopsis oxyacantha BRUSINA
Melanopsis sp.

Melanopsis tihanyensis WENZ
Segmentina loczyi LORENTHEY
Planorbarius sp.

?Planorbis sp.

Helicidae sp.

Limacidae sp.

Another locality, described by STRAUSZ (1942a, p. 37) as No. 121 (Fig. 3) is
located in the sequence about 50—70 m higher than the previous one, as the section in
Fig. 2 indicates. The 5 m thick, slightly sandy grey silt is in a disturbed position. The
present situation might be the result of a former slump or sediment glide which moved
the layers some 15 or 20 metres lower than their original elevation. Molluscs:
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Unio mihanovici BRUSINA

Congeria ,neumayri” ANDRUSOV

Dreissena marmorata BRUSINA

Prosodacnomya carbonifera (STEVANOVIC) (Pl. 4, figs. 3-8)
Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Theodoxus millepunctatus (BRUSINA)

Melanopsis cylindrica petravici (BRUSINA) (PI. 2, fig. 2)
Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis oxyacantha BRUSINA

Melanopsis decollata STOLICZKA

Prososthenia sepulcralis NEUMAYR

»Gyraulus” varians (FUCHS)

Planorbarius sp.

About 200 m to the south there is another outcrop described by STRAUSZ (1942a,
p. 36) as locality No. 120 (Fig. 3). Stratigraphically this is situated either a few metres
below or above the preceding one, depending on the unknown importance of slumps in
the area. Five to ten cm thick, ill-sorted sand contains a coquina-like conglomerate of
shells, covered by a 30—40 cm thick grey sandy silt, which contains some
double-shelled Dreissenomya unioides remnants embedded in a vertical in vivo position.
The rich fauna contains numerous cardiids absent from the previously mentioned
associations. Most probably this fauna was washed together from various environments.
Molluscs:

Anodonta rothi LORENTHEY (PL. 1, fig. 1)

Congeria triangularis PARTSCH

Congeria balatonica PARTSCH

Congeria ungulacaprae MUNSTER

Dreissena auricularis (FUCHS)

Dreissena cf. dobrei BRUSINA

Dreissenomya unioides FUCHS

Lymnocardium cf. stevanovici (BASCH)
Lymnocardium parazujovici STEVANOVIC (P1. 3, fig.1)
Lymnocardium vicinum (FUCHS) (Pl. 3, fig. 3)
Lymnocardium n. sp. aff. vicinum (Fuchs) (Pl. 1, fig.2)
Lymnocardium dumicici (GORJANOVIC-KRAMBERGER)
Lymnocardium schmidsi (M. HORNES)

Lymnocardium scabriusculum (FUCHS) (P1. 1, fig.3)
wLymnocardium” wurmbi (LORENTHEY) (PL. 1, fig.4)
Lymnocardium banaticum (FUCHS)

Plagiodacna auingeri (FUCHS)

Parvidacna n. sp. (Pl. 2, fig. 8)

Pseudocatillus simplex (FUCHS)

»Pontalmyra” aff. otiophora (BRUSINA) (PL. 3, fig.2)
?Pontalmyra cf. budmani (BRUSINA) (PL. 2, fig.4)
Prosodacnomya carbonifera (STEVANOVIC)
?Prosodacnomya sp.

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Theodoxus aff. millepunctatus (BRUSINA) (P1. 2, fig.7)
Melanopsis cylindrica petrovici (BRUSINA)
Melanopsis decollata STOLICZKA

Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis kurdica BRUSINA

Micromelania fuchsiana BRUSINA
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Micromelania coelata BRUSINA
Micromelania monilifera BRUSINA (PL. 2 fig.5)
Micromelania laevis (FUCHS)
Prososthenia haidingeri (STOLICZKA)
Prososthenia sp.

Pyrgula incisa (FUCHS)

,, Pseudamnicola” margaritula (FUCHS)
Staja obtusecarinata (FUCHS)

» Valvata” variabilis FUCHS

Bithynia sp.

Gyraulus” varians (FUCHS)
»Gyraulus” brusinai (LORENTHEY)
»Gyraulus” cf. haueri (STOLICZKA)

Fish otoliths and two mammalian teeth were also found. KORDOS (pers. comm.)
determined them as Hipparion sp. and Castoridae sp.

Pontian localities from cuts of the Si6fok—Kaposvir railroad were described by
Loczy (1916, molluscs determined by LORENTHEY) and by STRAUSZ (1942a, p. 37).
We could uncover STRAUSZ’s locality No. 122 (it is identical with layer ,,f* of Léczy
in the railroad-cut No. III; Fig. 3). Stratigraphically this layer is situated 30—40 m
higher than the previous one. Molluscs:

Anodonta sp.

Unio sp.

Congeria ,,neumayri” ANDRUSOV

Dreissena sp.

Dreissenomya unioides FUCHS

Pisidium telegdirothi BARTHA

Prosodacnomya dainellii (BRUSINA) (P1. 5, fig. 1)
Theodoxus millepunctatus (BRUSINA)

Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis kurdica BRUSINA

Goniochylus bielzi (BRUSINA)

Goniochylus n. sp. ex aff. schwabenaui (FUCHS) (Pl. 2, figs. 3—4)
Goniochylus loczyi (LORENTHEY)

Micromelania roroki (LORENTHEY)

»Hydrobia” syrmica NEUMAYR

Prososthenia sepulcralis NEUMAYR

,» Valvata” variabilis FUCHS

Lithoglyphus kinkelini BRUSINA

Aphanotylus adeorboides (FUCHS)

»Gyraulus” sp.

In the eastern part of the village of Kotcse a classical site named ,,virilak” described
by HALAVATS (1903, p. 20) and LORENTHEY (1906, p. 34) was reexcavated (Fig. 3).
According to the section in Fig. 2, this locality is in about the same stratigraphic
position as the previous one, but due to the great distance, we could not precisely
determine their relative position. Their faunae reveal similarities, but the abundant
presence of Viviparus kurdensis in ,\rilak”, absent from the railroad cut, suggests its
younger age. Fossils:
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Unio quadruus Soés

Dreissenomya unioides FUCHS (Pl. 2, fig. 6)
Synucongeria aff. arcuata (FUCHS)

Prosodacnomya dainellii (BRUSINA) (PL. §, figs. 2—3)
Theodoxus millepunctatus (BRUSINA)

»Hydrobia” syrmica NEUMAYR

Lithoglyphus kinkelini BRUSINA

Viviparus kurdensis LORENTHEY (P1. 3, fig. 6)
Melanopsis tihanyensis WENZ

Melanopsis kurdica BRUSINA

We also studied Prosodacnomya species from several localities in the vicinity of the
Koétcse section: Prosodacnomya vutskitsi (BRUSINA) from Andocs-Mexikdpuszta (Fig.
3) and the type locality, Tab (Fig. 3) (P1. 5 figs. 4—6) (STRAUSZ 1942a, p. 38, BARTHA
1956) and Prosodacnomya dainellii (BRUSINA) from Kurd (type locality).

Systematic palaeontology

Family Cardiidae LAMARCK, 1809
Subfamily Lymnocardiinae STOLICZKA, 1871
Genus Lymnocardium STOLICZKA, 1871
Limnocardium FISCHER, 1887 (nomen nullum)

Lymnocardium dumicici GORIANOVIC-KRAMBERGER, 1899

1899 Limnocardium dumicici n.f. — GORJIANOVIC-KRAMBERGER, p. 243, pl. 9, fig. 3.

1902 Limnocardium dumicici KRAMB.-GORJ. — GORIANOVIC-KRAMBERGER, p. 18, pl. 2, fig. 4; pl. 4,
figs.1—-2.

1951 Li dium (P icardium) dumicici KRAMB.-GORJ. — STEVANOVIC, p. 241, pl. 4, fig. 4; pl.
17, figs. 7—8; pl. 18, figs. 1-3.

1953 Limnocardium banaticum FUCHS — STRAUSZ, pl. 12, figs. 4—5.

1990 Li; dium (Pe icardium) dumicici GORIANOVIC-KRAMBERGER — BASCH, pp. 33, 117, pl.
11, fig. 2; pl. 12, figs. 13,

1990b Pannonicardium dumicici (GORIANOVIC-KRAMBERGER) — STEVANOVIC, p. 484, pl. 6, figs. 7—8.

A single fragment was found in locality Kétcse No. 120. L. dumicici is the type
species of subgenus Pannonicardium STEVANOVIC, 1951. Diagnosis of the subgenus
given by STEVANOVIC (1951, pp. 239, 331), however, seems to be rather inaccurate as
features like reduction of cardinal teeth, strengthening of anterior lateral teeth, a large
syphonal aperture etc. are characteristic of most large Pannonian and Pontian
Lymnocardium species not closely related to L. dumicici. Thus, the designation of L.
penslii (Fuchs) and L. schmidti (M. HORNES) as ,Pannonicardium” seems to be
unfounded.
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Species group Lymnocardium penslii (FUCHS, 1870)

Though ,typical” forms of L. conjungens (M. HORNES), L. penslii (FUCHS), and L.
schmidti (M. HORNES) seem to be quite different, they are linked together by
transitional forms.

Lymnocardium schmidti (M. HORNES, 1862)

1862 Cardium Schmidsi HORN. — M. HORNES, p. 193, pl. 28, fig. 1.

1893 Limnocardium Schmidri M. HORNES — LORENTHEY, pp. 78, 122, 131, pl. 3, fig. §.

1951 Limnocardium (Pannonicardium) schmidii M. HOERN. — STEVANOVIC, p. 240.

1966 Limnocardium schmidsi M. HORN. — BARTHA, pl. 1, figs. 1—3.

1973 Limnocardium (Pannonicardium) schmidi (HORNES) — MARINESCU, p. 17, pl. 4, figs. 1—3.

1990 Limnocardium (Pannonicardium) schmidti (M. HORNES) — BASCH, pp. 35, 118, pl. 8, fig. 3; pl.
9, fig. 1; pl. 10, figs. 1—2.

1990b Pannonicardium schmidti (M. HOERNES) — STEVANOVIC, p. 485, pl. 6, fig. 5.

Several incomplete specimens and a great number of fragments were found in
locality Kdtcse No. 120. This form differs from typical L. schmidti in being smaller;
in having a rounded rather than triangular shell outline; in having ribs triangular in
cross-section only in the anterior part of the shell while other ribs are rounded or
rectangular in cross-section; in having no crest between the ribbed surface and the
posterior area; in having a cardinal tooth in the left valve. Morphological features of the
shell display a transitional character between L. penslii and L. schmidti. (Similar
transitional forms were reported by STEVANOVIC (1951, p. 86) from OreSac).
Stratigraphic considerations suggest that this transition is of evolutionary nature.

Species group Lymnocardium decorum (FUCHS, 1870)

This group is rather dissimilar to other Lymnocardium species in having a narrow,
fissure-like, posterior syphonal gap.

Lymnocardium decorum decorum (FucHs, 1870)
PL 3, figs. 4—5

1902 Limnocardium decorum (FUCHS) — BRUSINA, pl. 27, figs. 46—48.

1951 Limnocardium decorum FUCHS — STEVANOVIC, p. 238, pl. 15, fig. 5.

1954 Limnocardium soosi n.sp. — BARTHA, pp. 180, 200, pl. 2, figs 1—2

1959 Limnocardium decorum (FUCHS) — BARTHA, p. 85, pl. 11, figs. 2—3; pl. 12, figs. 3—4.

1971 Limnocardium decorum decorum (FUCHS) — GILLET & MARINESCU, p. 16, pl. 4, figs. 11—20.
1990 Limnocardium decorum (FUCHS). — STEVANOVIC & SKERLI, p. 157, pl. 1, fig. §.

1990 Lymnocardium decorum (FUCHS) — MULLER, p. 572, pl. 4, figs. 7—8.

This is the most widespread Lymnocardium species in the Balaton region. It favoured
very shallow waters, even lagoons. Usually lived together with Theodoxus radmanesti,
Unio, small spinose Melanopsis and various pulmonates. Other cardiids were rare or
absent in such assemblages.



MULLER és MAGYAR: Pannéniai Prosod. 1ydk ré 25

Lymnocardium vicinum (FUCHS, 1870)
PL 3, fig. 3

1971 Limnocardium decorum vicinum (FUCHS) — GILLET & MARINESCU, p. 16, pl. 5, figs. 1—11.
1990 Lymnocardium vicinum (FUCHS) — MULLER, p. 574, pl. §, figs.1, 2.

In Radmanesti (GILLET & MARINESCU, 1971) this species shows all phases
transitional to L. decorum. In the Balaton region, in the faunae of Tihany, Fonydd etc.,
which are probably slightly younger than the Radmanesti one, we found no transitions
between these two species. L. vicinum differs even in its habitat from the other species,
being frequently present in assemblages with several cardiids, which probably lived in
slightly deeper waters. The Kotcse specimens (Pl. 3, fig. 3) are somewhat higher and
have more ribs than the Fonyéd or Tihany ones.

Lymnocardium aff. serbicum (BRUSINA, 1902)
Pl 4, figs. 1—-2.

? 1978 Prosodacna serbica (BRUSINA) — STEVANOVIC, p. 331, pl. 7, figs. 4—6.
? 1990b Prosodacna (Serbiella) serbica (BRUSINA) — STEVANOVK:, p. 486, pl. 8, figs. 4—6.

Our specimens from Csillagé claypit layer 20.0—20.1 m differ from L. decorum
found in lower layers of the same pit by their generally denset and narrower ribs which
tend to fuse in a lot of specimens, consequently intercostae disappear. The ribs are
generally higher and better delimited than in OreSac specimens of L. serbicum. Ribs are
also slightly more numerous in Hungarian than in Serbian specimens.

Subfamily Prosodacninae ANDREESCU, 1974
Genus Prosodacnomya EBERSIN, 1959

We assign the species P. dainellii and P. vutskitsi to this genus after ANDREESCU (1977,
p- 29) and PAVNOTESCU & ANDREESCU (1978, p. 150) though a pallial sinus is not
present in them, consequently they do not fully correspond to the diagnosis of EBERSIN
(1959). Though ANDREESCU (1977, p. 42) tentatively assigned P. carbonifera to the
genus Eupatorina, both the Hungarian and Serbian specimens have a complete hinge
apparatus and thus belong to Prosodacnomya. All the three forms were included into
»Prosodacna” vutskitsi by HALAVATS (1903, p. 36), LORENTHEY (1906, p. 74) and
STRAUSZ (1942a, p. 42).

Prosodacnomya carbonifera (STEVANOVIC, 1951)
Pl. 4, figs. 3—8.

1951 Prosodacna carbomferan sp. — STEVANOVIC, p. 274, pl. 8, figs. 13—14.

1978 Prosodacna ¢ longata n, ssp. — STEVANOVIC, p. 324, pl. 3, figs. 7—15.
1978 Prosodacna carbamfera STEVANOVIC — STEVANOVIC, pl. 4, figs. 1—4.

1990 Prosodacna (Prosodacnomya) karbonifera STEVANOVIC — BASCH, p. 66.
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1990b Prosodacna (Prosodacnomya?) carbonifera STEVANOVIC — STEVANOVIC, p. 486, pl. 8, figs. 7—9.
1990b Prosodacna (Prosodacnomya?) elongata STEVANOVIC — STEVANOVIC, p. 486, pl. 8, figs. 10—13.

This form was found in localities Kotcse No. 120 and 121. Variations in the outline
of the elliptical shells are within the same range as those of Lymnocardium decorum.
Fusion of ribs is striking in the median part of many specimens though in this respect
the population is highly diverse: there are specimens indistinguishable from L. aff.
serbicum, while others are as smooth as P. dainellii. Most specimens strongly resemble
some specimens of Prosodacnomya rostrata (SINZOV) from the Dacian basin
(PAVNOTESCU & ANDREESCU 1978, pl. 2, fig. 10), but the hinge of Hungarian
specimens is straighter while it is more curved in Dacian ones.

Prosodacnomya dainellii (BRUSINA, 1902)
PL. 5, figs. 1-3.

1978 Prosodacnomya dainellii dainellii (BRUSINA) — PAVNOTESCU & ANDREESCU, p. 150, pl. 3, figs.
1—-12.

1983 P d, dainellii dainellii (BRUSINA) — PAPAIANOPOL, p. 82, pl. 3, figs. 3—6.

1990 Prosodacnomya dainellii (BRUSINA) — PAPAIANCPOL, pl. 5, fig. 5.

The specimens from Kotcse ,urilak” and railroad cut III fully correspond to
topotypes from Kurd. The shell is more prosogyrate than in P. carbonifera and fusion
of ribs is perfect.

Prosodacnomya vutskitsi (BRUSINA, 1902)
PlL. 5, figs. 4—6.

1956 Prosodacna vutskitsi (BRUSINA) — BARTHA, p. 523, pl. 4, figs. 12—13.
1977 Prosodacnomya sturi vutskitsi (BRUSINA) — ANDREESCU, p. 29.
1990 Prosodacna (Prosodacnomya) vutskitsi (BRUSINA) — BASCH, pp. 64, 136, pl. 23, fig. 7.

This form has a prosogyrate, high, and wide shell. Specimens from the sandy layer
of Tab exhibit much thicker shells than those from a silty layer (their other traits are
identical).

Family Viviparidae
Genus Viviparus MONTFORT, 1810

Pontian species of Viviparus differ strongly from their extant European counterparts
in their strictly uniform color. STRAUSZ (1942b) divided Transdanubian Pontian
Viviparus forms into three groups of which the first (V. sadleri group) is confined to
the zone C. balatonica, while the V. kurdensis and V. balatonicus groups occur together
with ,, Prosodacna” species (Prosodacnomya zone). It seems that the V. kurdensis group
occurs together mainly with P. dainellii, while V. balatonicus occurs with P. vutskitsi.
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1t is striking that Viviparus is very rare in the lower part of our Kdtcse section, while
extremely abundant in the upper part.

Family Melanopsidae
Genus Melanopsis FERUSsAC, 1807
Species group Melanopsis impressa KRAUSS, 1852

In its shell structure this group differs substantially from other Melanopsis species.
Most probably it should be assigned to another genus or even to another suprageneric
taxon. M. cylindrica (STOLICZKA) and Melanopsis cylindrica petrovici (BRUSINA), in
contrast to the Viviparus species, occur only in the lower part of the Kotcse section.

Origin and evolution of the genus Prosodacnomya

We interpret the gradual morphological change in specimens of the Lymnocardium
decorum group and the genus Prosodacnomya, collected from increasingly younger
layers of the Kotcse section, as traces of an evolutionary transition. The most
conspicuous change in the course of this evolution is the gradual fusion of the radial
ribs, producing a smoothening especially on the median part of the shell (Fig. 4). In P.
dainellii and P. vutskitsi a trend toward a prosogyrate form can be observed. In P.
vutskitsi the shell becomes high and the hinge is curved. Thickness of the shell,
however, seems to be controlled by ecological constraints.

Why do we think that the observed change is of evolutionary rather than
ecophenotypic nature?

In the Kotcse section, the acompanying fauna and sedimentology remain essentially
within the same range from early to late stages of this morphological lineage, suggesting
that the environment did not change substantially. In any locality, or rather, layer of the
Pannonian basin, only one given form of the lineage can be found. Reports on the
common occurrences of Lymnocardium decorum and , Prosodacna vutskitsi”
(LORENTHEY, 1906, SUMEGHY in SCHMIDT, 1939, BARTHA, 1959, SZELEs, 1971 etc.)
are either unverifiable or proved to be mistakes. A concordant stratigraphic sequence
of the forms can be observed in several places in the Pannonian basin. Fig. 5
demonstrates that the pattern of the first appearance of Prosodacnomya is quite similar
in northern Hungary and in the Balaton area. From the opposite side of the Pannonian
basin (OreSac, E of Belgrade), STEVANOVIC (1951, pp. 78—88) reported Lymnocardium
decorum from layer No. 2 and , Prosodacna” serbica from a higher layer, No. 4.
Between the two layers a clay with a Congeria rhomboidea association is situated,
evidently deposited in much deeper water than the two other layers. Therefore we
cannot expect to find transitional forms in the clayey horizon. The fauna of layers No.
2 and 4 seems to be quite similar to that of Kotcse 120, suggesting a similarity both in
facies and age of the two localities separated by 300 km. Consequently, the
morphological change observed in the Kotcse section can be interpreted as evolution,
probably synchronous over the entire Pannonian basin.

Further evolution led to Prosodacna vodopici (BRUSINA). This form is restricted to
a small area in northern Croatia and Serbia (STEVANOVIC, 1990a), where the last
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vestiges of the Pannonian Lake were probably located. The spatial distribution of
Lymnocardium decorum and various Prosodacnomya species in Jugoslavia reveals a
similar pattern than that observed in the Balaton region (Fig. 6).

Post-Pontian Prosodacna species also may have had their origin in genus
Prosodacnomya. ANDREESCU (1977, p. 20, pl. 3, figs. 1—4) noted transitional forms
, between Prosodacnomya sturi and Prosodacna longiuscula. He regards Prosodacnomya
vutskitsi to be a subspecies of the widespread species P. sturi (COBALCESCU). Indeed
their kinship is evident from ANDREESCU’s figures (1977, pls. 3—7), especially for the
subspecies P. sturi sabbae ANDREESCU. Other authors suggest, however, that
Prosodacna species might have originated through Eupatorina from an unknown Aegean
cardiid (see TAKTAKISHVILI 1987, p. 143 for a summary of views). Even TAKTA-
KISHVILI himself admits that a Pannonian basin origin of Prosodacna is probable, and
that the Aegean origin can hardly be substantiated. However, we cannot fit the genus
Eupatorina (= Pseudoprosodacna) into the proposed evolutionary sequence. Possibly
Eupatorina is related to Prosodacnomya but, according to ANDREESCU’s suggestion
(1977, pp. 21, 37), evolved in a different lineage. We cannot rule out a Pannonian
origin for this genus either, since some specimens of Lymnocardium decorum, except
for their more complete hinge apparatus, are surprisingly similar to Eupatorina littoralis
olteniae (MOTAS) and to some related forms. Presence of Eupatorina in the Pannonian
basin, though mentioned by STEVANOVIC (1961, p. 215), seems to remain doubtful.

Stratigraphy

According to data of ANDREESCU (1977, p. 24) and PAVNOTESCU & ANDREESCU
(1978, p. 152) Prosodacnomya dainellii occurs in the Dacian basin in the Lower
Pontian, while P. sturi sabbae, very close to P. vutskitsi, occurs in the Middle Pontian.
Opinion of PAPAIANOPOL (1983, p. 82) differs slightly from those of the above
mentioned authors, stating that P. dainellii occurs equally in Lower and in Middle
Pontian deposits, though definitely below the occurrence of P. sturi sabbae. P. rostrata,
apparently close to P. carbonifera from the Kotcse area, is characteristic of the Lower
Pontian.

If we dismiss the extremely unlikely explanation that the evolution of
Prosodacnomya took place in the two adjacent basins diachronously, by homeomorphy,
we have a tool to parallel their stratigraphy using concordant species of this genus. The
most probable explanation is that two adjacent populations evolved in the respective
basins, with restricted genetic exchange during Early Pontian time, while links during
Middle Pontian (Portaferrian) were tighter as documented by the emigration of a series
of Pannonian Lake molluscs into the Dacian and Euxinian basins. The very nature of
this link might be a temporal overflow of the Pannonian Lake, endorheic at other times,
but the existence of a direct connection for a restricted period cannot be ruled out
either. Nevertheless, eastward migration has been well documented for a series of
species (primarily those having planktotrophic larvae), while an opposite migration,
though proposed for some genera, has never been documented (TAKTAKISHVILI, 1977,
p. 106).

According to the chart on Fig. 7 we propose to correlate the lower part of the
Prosodacnomya zone with the Odessian of the Dacian and Euxinian basins.
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Consequently, the Congeria ungulacaprae—Melanopsis pygmaea and the Congeria
balatonica—Lymnocardium decorum zones are regarded as pre-Pontian, mainly or
entirely coeval with the Maeotian. This view is supported by mammal stratigraphic and
magnetostratigraphic evidence as well.

The C. balatonica—L. decorum zone of the Tihany-Fehérpart sequence yielded MN
11 zone rodent-teeth (Early Turolian; KORDOS 1989). Though this age is based
primarily on a single species, it is rendered probable by a series of other evidence.
Correlation of the Early Pontian (sensu STEVANOVIC, 1951) with the Early Turolian
seems to be beyond doubt in view of a set of Austrian localities (Kohfidisch,
Eichkogel). Similarly, Late Pannonian (sensu STEVANOVIC) Austrian localities yielded
Late Vallesian mammals (V6sendorf and Inzersdorf, STEININGER et al., 1990, p. 31).

GABUNIA (1979, p. 416), though somewhat contradicting himself, suggests that the
Early Turolian should be coeval with the Maeotian. Similarly, PEVZNER (1987, p. 170)
states that ,the lower boundary of the Turolian coincides with ... the
Sarmatian/Maeotian boundary”. KOJUMDGIEVA (1987, p. 9) also states that the
Vallesian-Turolian boundary coincides with Late Sarmatian (Chersonian) events or is
slightly above them. This view was further confirmed by TOPACHEVSKY et al. (1988,
p. 75) who reported an MN 13 microfauna from the Odessian stratotype, Odessa. MN
13 seems to correlate with the upper part of the Prosodacnomya zone as well, evidenced
by the structural position of the locality Hatvan brickyard (Late Turolian according to
Korbpos, pers. comm.) (Fig. 5).

Authors investigating the Euxinian basin argue for a short duration of their Pontian,
covering slightly more than a single reversed magnetic period (PEVZNER 1987,
TRUBIKHIN, 1990). Whichever period this might have been, it is in contrast with the
several reversals well documented in the Pontian sensu STEVANOVIC of the Pannonian
basin (ELSTON et al., 1990). The Pontian of the Euxinian basin must be younger than
the Congeria ungulacaprae—Melanopsis pygmaea zone of the Pannonian basin. The
latter corresponds to the Sth magnetic anomaly or it is slightly younger (about 8—9 Ma
B.P.; KOKAY et al., 1991). The first appearance of Congeria praerhomboidea and C.
zagrabiensis (lower boundary of Pontian sensu STEVANOVIC) is within the Congeria
ungulacaprae—Melanopsis pygmaea zone.

A basalt agglomerate from Tihany, embedding a block of silt with Prosodacnomya
carbonifera, gave a K/Ar age of about 7.5 My. By tracking magnetostratigraphic datum
levels on seismic profiles, the age of Lymnocardium decorum in boreholes of
Hajdiszoboszl6 was determined as 7.7 My, the age of Prosodacnomya aff. dainellii in
Hajduszovédt borehole as 7.0 My (POGACSAS et al., in press), and the age of
Prosodacnomya vutskitsi in a core from Szarvas area as 6.0—6.4 My.

Controversies in stratigraphic correlation of the Pannonian, Dacian and Euxinian
basins are partly due to different chronological definitions given to the term Pontian by
students of different basins. Our proposal, that the Pontian of the Pannonian basin
(sensu STEVANOVIC 1951) started nearly two million years earlier than the Pontian
defined in the Euxinian basin (Fig. 7) can eliminate a series of disagreements.
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Az erdébényei antimonitroél

On the stibnite from Erd6bénye (Tokaj Mts., Hungary)

Papp Gidbor

(4 dbrdval, 1 tabldzattal és 2 fényképtdblaval)

Osszefoglalds

A SzABO Jozsef (1870) dltal leirt erdSbényei (Tokaji-hg.) antimonit lelShelye a Sds-patak
volgyében valdsziniisithetS; az érces ér opélos limnokvarcitban hizédott. A tipuspéldiny
vizsgdlata sordn a két szélén antimonokkerré (sztibikonittd?) mdllott antimonitérben nagy
mennyiségli pirit framboidot sikeriilt kimutatni. Az antimonittfik kalcedonba dgyazédnak. Az
erdGbényei antimonit a rdtkaival pArhuzamosithaté epitermds Sb(—As—Hg)-indik4cis.

Summary

The stibnite from Erddbénye (Tokaj Mts.) was originally described by SZABO (1870). The
nonrecurring find and the brevity of SZABG’s report caused some uncertainty in the evaluation
of this occurence. The valley of Sds creek is the probable locality (Fig. 1) as geological and
topographical data suggest, in accordance with SZABO’s report.

The hand specimen in the Eotvés University Collection (No. A 534) is a palm-sized
symmetrical stibnite vein of 1—2 cm thickness (Fig 2). On both sides, opal remains are found.
Silica also infiltrated stibnite, but in the form of chalcedony (Plate I, Fig. 2). Th stibnite vein is
rimmed by antimony ocher, probably stibiconite (Plate I, Fig.1). The ocher cover is less than 1
mm thick, but is detectable in the outer opal remains as well (Fig. 3). Stibnite shows
concentrical-radial banded texture in polished section (Plate I, Fig. 3). The proportion of the
stibnite to the silica matrix decreases toward the centre of the vein (Plate I, Fig. 4).

The ,core” of the stibnite aggregates is surrounded by two concentric strings of golden
yellow grains with circular cross section (Plate 1I, Fig. 1). These spheres are pyrite framboids
of 2-30 pm in diameter (Fig. 4). They consist of idiomorphic pyrite crystals ranging 0.25 to 3
pm (Plate II, Figs. 2—4).

The stibnite from Erddbénye (as well as that from Rétka, 8 km SW) occurs in the quartzite
of a Late Sarmatian—Early Pannonian limnic sequence, indicating post-volcanic effects. Their
geological setting and trace element distribution (Table I) suggest that these stibnites belong to
the epithermal Sb(—As—Hg)-type occurences

Key words: stibnite, mineralogy, Tokaj Mts., Hungary.
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ElGzmények

Az erdGbényei antimonitot SZABG J6zsef a Magyarhoni Foldtani T4rsulat 1868.
december 23-i szakiilésén szGban, majd 1870-ben nyomtatdsban is ismertette. KOCH
Sdndor monogrifidjdban (1966) megkérdGjelezve kbzilte az adatot, amely a mdsodik
kiaddsban (1985) is igy szerepel (a konyv végén kozolt fajmutatébol ki is maradt).

Bdr TOTH M. (1882) az akkori Magyarorszdg dsvdnyait felsorolé kényvében csak
a kolozsvéri egyetem gyiijteményébdl emlitette, a vitatott erdGbényei antimonit
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1. dbra. Az erdGbényei Liget kornyékének térképvizlata, 1: feltételezett lelShely, 2: a lelShely ERDODI (1985)
szerint, 3: antimonit limnokvarcit tSrmelékben, 4: antimonit szdlban 4116 limnokvarcitban.

Fig. 1. Sketch map of the ,, Liget” locality at Erd6bénye. 1: supposed locality, 2: locality afier ERDODI (1985),
3: stibnite in limnoquartzite debris, 4: stibnite in in situ limnoquartzite.

2. dbra. Az antimonit ér felének idealizdlt keresztmetszete. a: ,szemcsés opil”, b: iiveges opdl”, c:
antimonokker, d: antimonit és sotét kalcedon, e: vildgos kalcedon, f: iireg, g: ,szimmetriasik”.

Fig. 2. Idealized cross section through one half of the stibnite veinlet. a: , granular opal”, b: ,glassy opal”,
c: antimony ocher, d: stibnite and dark chalcedony, e: light-coloured chalcedony, f: cavity, g: ,symmetry
plane”.
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megtaldlhat6 az ELTE Asvdnytani Tanszékén is; a példdnyt maga SZABO ajindékozta
1868-ban a gyiijteménynek (leltdri szim: Fidkgyijtemény 82, ill. A 513).

A lelShely kérdése

SzABO — 1870-es ismertetése alapjan — Erddbényétdl ENy-ra ,az ugynevezett
Ligeten, a simai 1tt6] jobbra, a patak medrében [1év5] quarcz-malomk&bdnydk” kéziil
a legalséban (XV. jegyzetfiizete szerint névénymaradvdnymentes hidrokvarcitban
hiz6d6) 2—3 hiivelykes (5—7 cm-es) opal ér kdzepén taldlta az antimonitot. Az emlitett
binya minden bizonnyal az 1864-ben is mdr megldtogatott, a XI. jegyzetfiizetben
»Sdspataki hydroquarcitbdnya (Kovdsdomb)” néven szerepld malomkdfejtd volt (1d.
SZABG, 1866 is).

A jegyzetfiizet szerint a bdnya kovidsodott ,tajtkGconglomerdtot” (alighanem
riolittufdt) és limnokvarcitot tdrt fol, igy az andezittufa emlitése (KocH, 1966, 1985)
téves. Ujabb antimonitlelet a teriileten tudom4som szerint a késGbbi térképezések és
bénydszati tevékenység sordn nem keriilt el6.

Egy elbzetes jelentés (PAPP, 1985) nyomdn a Miskolci Asvanybarat Kor tagjai
kisérletet tettek a lelShely felkutatdsdra. Az dltaluk megtaldlt felhagyott kfejtGben nem
sikeriilt antimonitra bukkanni (ERDODI 1985). Az 1986-ban JANOSI M. és SZAKALL S.
segitségével végzett terepbejards sordn sem leltiik meg az dsvanyt, a lelShely kérdésében
azonban mds feltételezésre jutottunk (1. dbra). ENDES (1988) a Liget és a Mogyorés
kozti vizfolyds medrében heverd limnokvarcit gorgetegekben bukkant antimonitra és
antimonokkerre, majd SZAKALL S. e patakmederben fGljebb megtaldlta az dsvdny-
tdrsuldst a szdlkGzetben is. Az antimonit tehdt ErdGbénye komyékén tobb ponton is
elfordul a limnikus sszlet MATYAs (1979) dltal ,,opalos limnokvarcit” néven emlitett
képz6dményeiben.

A sds-pataki antimonit tipuspélddnya

A meglévd kézipélddny tenyémyi, 1—2 cm vastag, szimmetrikus antimonitér, két
oldaldn a SzABO 4ltal emlitett ,,opdl-ér” maradvdnyaival (2. 4bra a, b).

Az ,opdl-ér”

Legfeljebb fél cm vastagsdgban maradt meg. Fehéressdrga-okkersdrga szind, kiilsd
része porézus, szemesés, a belsd sima torésfeliiletd.

A szemcsés anyag rontgendiffraktogramjdn (3a dbra) a diffiiz csiicsok uralkodnak.
Egy résziik valéban az opdlhoz' (O) tartozik. Az ilyen tipusi anyagokban a két
dimenziéban rendezett szilikét ,,rétegek” a harmadik irdnyban rendezetleniil sorakoznak,
sszekapesoléddsuk médja hosszabb tivon nem dllandé (TAKAcs, 1982). fgy a
diffraktogramon csak az adott rendezetlenség mellett is 4lland6 récstdvolsdgok jelennek
meg: a szilikdt ,rétegekben” egy stkban fekvs (bazdlis) oxigének tdvolsdga, kb. 4,3 és
2,5 A; a ,rétegek” egymdstdl val6 tivolsiga, kb 4,1 A. A kvarcnak csak legnagyobb
csiicsa sejthet§ a felvételen.
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3. ébra. Az antimonitot tartalmazd ,opél-ér™ anyagérdl késziilt rontgendi a:az
tdvolabbi, szemcsés tSrésii rész, b: az antimonithoz kézeli, sima t6rési rész. Q kvarc, O = opdl, A =
antimonokker (sztibikonit?), Al = mintatarté (CuK, sugdrzds, grafit monokromédtor, 41 kV, 30 mA). A
felvételek az ELTE Asvénytani tanszékén késziiltek.

Fig. 3. X-ray powder diffraction patterns of the ,opal-vein” consisting the stibnite vein. a: material with
granular fracture, farther from the stibnite, b: material with smooth fracture, close to the stibnite. Q =
quartz, O = opal, A = antimony ochre (stibiconite?), Al = sample holder (CuK, radiation, graphite
monochromator, 41 kV, 30 mA). Patterns were registrated at the Department of Mineralogy, Eotvos
University, Budapest.

A misik reflexiécsoportba az 5,9, 3,08, 2,96, 2,56, 1,81 és 1,54 A-Bs értékek
tartoznak  (A), amelyek valamelyik antimonokkerhez rendelhetdk. (Ezt a
rontgenszinképen — a kevés arzén mellett — jelentkez6 nagy antimontartalom is
aldtdmasztja.) A szébajohetd dsvanyok koziil a sztibikonit adatai (JCPDS 10-388) 4llnak
a tapasztaltakhoz legkdzelebb, de a reflexi6k mennyisége és mindsége nem elegendd a
pontos meghatdrozdshoz.

Az antimonithoz kozeli, sima torésfeliiletdi belsd rész rontgendiffraktogramja (3b
4bra) és szinképe az el6z8éhez igen hasonld, az egyediili, de lényeges kiilonbség a nagy
mennyiségi kvarc jelentkezése (Q).

Az utébbi (a 2. dbrdn b jelil) részbsl késziilt vékonycsiszolat megvildgitja az
dsvdnyos Osszetétel eltérésének a kapcsolatit a megjelenésbeli kiilonbségekkel.
koncentrikus-héjas felépitésii, izotr6p opdl iireges vézat alkot, melynek hézagait sugaras
kalcedon t5lti ki. fgy opdl + kvarc dsvényos Ssszetétel mellett sima torésfeliiletet
tapasztalunk. Kiviil a kalcedon kit6ltés nyilvdn hidnyzik, az opdl anyagi lireges viz
szemcsés torésfeliiletet eredményez.
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Az antimonitér

Az antimoniteret két oldaldn vékony kéregként boritja a kordbban mar emlitett
antimonokker (2. dbra c). A feliileti csiszolaton fehér szinii, mm-nél révidebb, vékony
tik alkotta sugaras halmazok — antimonit utini dlalak — formdjdban észlelhets.
Vékonycsiszolatban szintelen, igen finomszilas, izotrép (I. tdbla, 1. dbra).

Magdt az antimonitot (2. dbra d) megjelenésére nézve legjobban SZABO szavaival
Jjellemezhetjiik: az ,,opdl-ér kozepén egy fekete sugaros fém-dsvdny jon elS, mely elsd
pillanatra valami mangdndsvdnyra emlékeztet... Egy két ponton az ellennévd sugarak
mdr érintkezésbe jottek fejeikkel, mig masutt megsziint az antimonit-anyag beszivargdsa
s a még kitdltetlen {irbe 1ijbdl kovasavhydrit jutott, igy hogy ezt ldtjuk helyenként mint
vilasztét a két ellenkez6 oldalrdl krystdlyosodott antimonréteg kozott... Az opdlanyag
4ltaldban 4tjdrta az Antimonitot...”

E leirdst csak abban kell kiigazitanunk, hogy a rontgendiffraktogrambdl itélve a
kovdsité anyag nem opdl, hanem kvarc, mely a vékonycsiszolatok alapjdn kalcedon
formdjdban jelenik meg. (A kalcedont SZABO is emliti, mint az opélt bevonS utolsé
kivdldsi terméket.) A szabélytalanul Gsszefogaz6dé szferulitos szemcsék mérete az
antimonitos szegélytdl az ér kdzépvonala felé haladva gyorsan csokken. A két oldalrél
novekedett kalcedonréteg k6zott szabadon maradt néhdny iiregben nagyobb dtmérGji
kalcedonszferulitok, masutt tomldszerdi opdlkivéldsok taldlhaték (I. tdbla, 2. dbra),
illetve a rés kitoltetlen maradt (2. dbra f, g).

A feliileti csiszolaton j6l ldthaté az antimonit kéreg koncentrikus-sugaras felépitése.
Az érces ér szovete ritmikus kivéldsrdl taniiskodik (I. tdbla, 3. dbra). A tOmdr magtSl
legtdvolabb mdr csak 1—3 um széles tiik taldlhatSk a kalcedon medddbe dgyazédva (1.
tabla, 4. dbra). A ,magot” két koncentrikus sdvban apré, sdrga szini gdmbdcskék
szegélyezik (II. tdbla, 1. dbra). Er6sebb nagyitdsndl kitfinik, hogy a gémbok valdjdban
idiomorf pirit kristdlykdkbSl 4ll6 halmazok (II. tdbla, 2. dbra). A szdveti kép
egyértelmiien az tin. framboidalis piritével egyezik meg (II. tdbla, 3—4. dbra).

0 5 10 15 20 25 30 (um)

4.4bra. A pirit framboidok kdzepes dtmérGjének eloszldsa 223 mérés alapjén. (Szdmitégéppel illesztett gorbe.)
Fig. 4. Size distribution of the mean diameter of pyrite framboids based on 223 measurings (computer-fitted
curve).
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LOVE & AMSTUTZ (1966) szerint a pirit framboidok dtmérgje dltaldban 1—100 pm
kozott mozog, de ezen beliil az als6 hatdrhoz kozeli értékek a gyakoriak. Az erdGbényei
framboidok 4dtmérGje 2—30 um (4. dbra). A framboidokat felépitd egyedi pirit
kristdlykdk az elGbbi szerzok szerint 4ltaldban a 0,25—3 um mérettartomédnyba esnek,
ez az érték esetlinkben 0,3—4 pm.

Foldtani analégidk

Az Eperjes—Tokaji-hegységbdl mdshonnan is leirtak antimonit + SiO,
dsvdnytdrsuldst: pl. Dubnik, Aranybdnya (Zlatd Baiia) és Telkibdnya. SzZABO (1870) a
vordsvagdsival (Cervenica) rokonitotta az erdSbényei leletet.

Az egyetemi gyljteményben 16v6 (F 958 szdmi) vOrdsvdgdsi antimonit valéban
feltiinGen hasonlé megjelenésfi: rendkiviil finom, sugarasan elhelyezkedd kristdlytik
alkotta bevonat, amelyet a kovaanyag ez esetben is nemcsak teljesen 4titat, hanem el is
fed. A gémbss, firtds felszinli anyag vizsgdlatunk szerint rontgenamorf opél. (Az
dsvanyegyiittest SZABO 1876-ban ismertette, részletesebben FOULLON jellemezte 1884-
ben.)

Valamennyi font emlitett antimonitelfordulds a felsdmiocén neutrdlis és savanyi
vulkanitokban, valamint piroklasztikumokban kialakult ércesedésekhez kotodik. Az
erd6bényeihez nemcsak helyében, hanem fGldtani kOrnyezetében is kézelebb alig
dsvdnyegyiittes taldlhat6 viszont Rdtkdn, a hercegkovesi bdnyarészen, a bentonittelep
fedGjét képezd limnokvarcitban (JANOsI & PAPP, 1985). A rdtkai bdnyamez8 koldui
teriiletérdl is keriilt eld antimonit (MAFI gyflijtemény 10 373, gy.: KAKAY SZABO,
1971). Az erdGbényei és rdtkai antimonit el6forduldsok az eperjes—tokaji-hegységi
neogén magmatizmus z4részakasziban lezajlé utévulkdni miikodés és tiledékképzodés
OsszeszOvodésével  jellemezhetd  felsGszarmata—als6pannon  limnikus  Osszletek
kvarcitjaihoz kotodnek.

1. tébla — Plate I

A mikroszkdpi felvételek egy nikollal késziiltek.

1. dbra. Kalcedonnal ,,cementilt™ opélon fenndtt, sztibikonitta? alakult anti it. Vékos iszol

2. dbra. Tomldszerii, iireges, opédl anyagii képletek az antimonit ér kdzepén 1évS kalcedonkitltésben.

Vékonycsiszolat.

3. dbra. Az anti it ér Gves felépitése. Feliileti csiszol

4. dbra. Antimonittiik az ér kozepe tdjarél. Feliileti csiszolat.
All micrographs were taken using single nicol.

Fig. 1. Stibiconite? pseudomorphs after stibnite, grown on opal with chalcedony filling. Thin section.

Fig. 2. Tube-like opal material in the chalcedony filling from the centre of the stibnite veinlet. Thin
section.

Fig. 3. Zonal development of the stibnite veinlet. Polished section.

Fig. 4. Stibnite needles near to the middle of the veinlet. Polished section.
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Kovetkeztetések
Az erddbényei antimonit genetikai tipusa

A vOrdsvigidsi, ritkai és erdGbényei antimonit + SiO, dsvdnyegyiittesek vélogatott
anyagdbdl késziilt szinképelemzések a savanyyi magmds klarkhoz (ROSLER &L ANGE,

1972) képest tdbb nagysdgrendes disuldst az antimonon kiviil gyakorlatilag csak az As
és Hg esetében mutattak ki, lelShelyenként eltérd mértékben (I. tdbldzat). Ez az
eredmény jol egyezik a VETO & NAGY (1969), VETO (1971) és T. BirG (1986) 4ltal
ko6zolt adatokkal. A foldtani kornyezetet is figyelembe véve az erdSbényei antimonit
egyértelmiien a hévforrdstevékenységhez kot6dS epitermds Sb(—As—Hg)-indikdcick
kozé tartozik.

Az emlitett szerzGk szinképelemzési adatai szerint az Sb regiondlisan disul a hegység
déli részének limnokvarcitos kdzeteiben. A , klasszikus” erdGbényei antimonit utin most
rovid idd alatt két helyrdl is elokeriiltek makroszkdpikus méretii antimondsvdnyok ilyen
kozetkdrnyezetbdl, igy bizton szdmithatunk tjabb hasonlé leletekre.

Az antimonitér elhelyezkedése

Az antimonitérnek a kovds mellékkdzetbeli tényleges helyzetét sajnos SZABO leirdsa
(1870) és a meglévd kézipéldany alapjdn csak valdszinisiteni lehet. Arra, hogy az ér
a limnokvarcit rétegzése menti kivilds lehetett, hdrom tényez6 utal: (1) az 1868-as
Foldtani Térsulati szakiilésekrél sz616 rovid hirekben az dll, hogy az antimonit ,,sugaras
réteget képez opdlban egy quarzmalomkgbdnya legalsé emeletében”; (2) az analég rétkai
eldforduldsban az antimonit rétegzés mentén helyezkedik el; (3) a vizsgdlt antimonitér
alapjdban szimmetrikus felépitése mellett a piritframboidokbdl 4116 bevonat az ér egyik
oldaldn jéval s(iriibb, mint a mdsikon, ami a szulfidgomboknek ez oldalra tortént
lestillyedésével magyardzhat6.

2. tdbla — Plate 2

A mikroszkdpi felvételek egy nikollal késziiltek.

1. dbra. Pirit framboidokbdl 4116 koncentrikus sdv részlete az antimonitban (sziirke: antimonit,
stétsziirke: kovds meddd). Feliileti csiszolat.

2. dbra. Nagyméretil pirit framboidok csoportja. Feliileti csiszolat, olajimmerzid.

3. dbra. Két kiilonb6z0 dtmérdji €s szemcesenagysagu pirit framboid. Feliileti csiszolat, olajimmerzid.

4. dbra. Pirit framboid. Feliileti csiszolat, ol
All micrographs were taken using single nicol.

Fig. 1. C band isting of pyrite framboids in the stibnite (grey: stibnite, dark grey: silica
matrix). Polished section.

Fig. 2. Group of large pyrite framboids. Polished section, oil immersion.

Fig. 3. Two pyrite framboids showing different di. and grain size. Polished section, oil immersion.

Fig. 4. Pyrite framboid. Polished section, oil immersion.
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A framboiddlis pirit megjelenése

A framboidilis pirit fellépése részletesebb tirgyaldst igényel. Kezdetben kdzvetlen
bakteridlis hatdssal magyardztdk képzodésiiket (,bakteriopirit”). Az ijabb kutatdsok
alapjdn a baktériumoknak csak kdzvetett, anyagszolgdltaté szerepiik van a kénhidrogén,
ill. az elemi kén ,termelése” révén, mig a framboidélis szulfidok kivdldsa egyszeri

1. tibldzat. Eperjes—tokaji-hegységi anti it mintdk szinkép ési adatai
Table I. Spectroscopical data of stibnite samples from Eperjes—Tokaj Mts.

1 2 2 4 1 2 3 4
Ag 0.52 0.76 0.64 «l Hg 600 <600 <600 160
As <400 1300 <400 100 In 6 4 <3 e
Au <3 <3 <3 .. Mn e PN e <100
B S cee 25 Mo 165 45 16 «6
Ba e oo N 160 Ni e e e «10
Be e e «5 Pb <10 70 <10 40
Bi <1 <1 <1 «60 Sn 8 6 <6 «60
cd 25 <20 <20 «60 Sr P eee “es «100
Co e . 100 Te <2700 <2700 <2700 e
Cr <10 Ti 400
Cu 50 150 70 60 Tl 60 <14 14 e
Ga 3 <3 9 <10 v eee ce «10
Ge <30 <30 <30 PPN Zn 70 400 70 <100

1: Vordsvigds (Cervenica), Csehszlovdkia, ELTE dsvénygyijteménye, F 958; 2: ErdSbénye, ELTE
dsvanygyljteménye A 513; 3—4: Ratka, Hercegkdves (mindegyik minta az antimonit mellett kovaanyagot —
kvarcot, ill. opélt — is tartalmazott)

...: nem mért; a 4. oszlopndl: <10: kimutatisi hatir (10 g/t) alati (nyom), «6: kimutatdsi hatdr (6 g/t) alatti
(nincs nyom)

1—3: MAFI, elemz5: ViG A-né; 4: ELTE TTK Kézettan-Geokémiai Tanszék, elemz3: Dr. NAGY Béldné.
1: Cervenica (Vorosvdgds), Czechoslovakia, Estvds University , Mineral Collection, No. F598; 2: Erdébénye,
Eotvos University, Mineral Collection, No. A 513; 3—4: Rétka, Hercegkéves (all the 1l ined silica
— quartz or opal — in addition to stibnite)

...: not analyzed; in the fourth coloumn: <10: wrace below detection limit (10 g/t); «6: below detection limit
(6 g/1), no trace.

1—3: Hungarian State Geological Survey, analyst A. VIG; 4: Eétvds University, Department of Petrology and
Geochemistry, analyst J. NAGY.

szervetlen kémiai folyamat (BERNER, 1984). Mivel a baktériumok jelenléte nem
okvetleniil sziikséges, nem megleps, hogy andezitekbdl is kimutattak pirit framboidokat
(pl. LOVE & AMSTUTZ, 1969), bdr igazi otthonuk az euxin féciesii agyagos iiledékekben
van (részletesebben 1d. HAMOR, 1988).

Az erdGbényei pirit foldtani kGrnyezete révén némiképp 4tmeneti helyzetfinek
tekinthetd az iiledékes és magmads eredet( framboidok kdz6tt. Szdvete ugyan az iiledékes
kozetekbdl leirtakéval egyezik (a framboidokon beliili szemcsék mérete egyforma, a
framboid kozépss része és szegélye szovetében nem kiilonbézik), keletkezésére mégis
FARRAND, (1970) magmis eredetii kzetekre vonatkoz6 modellje alkalmazhat6. Eszerint
a magmds eredetii kGzetekben eléfordulé framboidilis pirit nyitott repedésekben valhat
ki az ott kozlekeds alacsony koncentrdciGji oldatokbdl. A framboidilis jelleget a
késdbbi Osszeforrdstél az oldat mds komponenseinek (pl. SiO,) ardnylag gyors
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kristdlyosoddsa ¢vhatja meg. A révid id§ alatt kicsapédé kovakdpeny véds hatdsat
hangsilyozza MASSAAD, (1974) is. Az erd6bényei-hez hasonldan kalcedonnal egyiittes
kivdldsi (de kissé eltéré szovettipusba tartozd) framboiddlis piritet OSTWALD és
ENGLAND, (1977) ismertetett magmds kdrnyezetbsl.

Kdszonetnyilvanitas

Az erdGbényei antimonitra SZAKALL Sdndor hivta {6l a figyelmemet a magyar
dsvédnytani adatbdzishoz tartozé alapgy(ijtemény Osszedllitdsi munkdi sordn. A miiszeres
vizsgdlatokhoz nydjtott segitségiikért Kiss Janosnak és NAGY Béldnénak, a terepi
munkéhoz nyujtott tandcsaiért MATYAsS Emoének tartozom koszonettel. A framboidélis
pirittel  kapcsolatban HAMOR Tamissal konzultiltam. HALA J6zsef révén
tanulmdnyozhattam SZABO Jozsef eredeti jegyz8konyveit. Kiilon kOszonet JANOSI
Melindédnak sokirdnyu segitségéért.

Irodalom — References

BERNER, R.A. (1984): Sedimentary pyrite formation: An update. — Geochimica et Cosmochimica Acta
48, 605—615.

ENDES M. (1988): Antimonit, antimonokker és nemesopal Erdobényérdl. [Stibnite, antimony ocher and
precious opal from Erddbénye.] — Asvénygytts Figyel6 3/4, 7, Budapest. (In Hungarian)

ERDODI 1. (1985): Adalékok az erddbényei antimonit leldhelyéhez. [Contributions to the locality of stibnite
at Erdbénye.] — Asvinygyijts Figyelo 2/4 22—23 Budapest. (In Hungarian)

FARRAND, M. (1970): Framboidal sulphides precip d synthetically. — Mineralium Deposita 5, 237—247.

FOULLON, H. von (1884): Ueber Armmonit von Czerwenitza. — Verhandl der k.k. geologisch
Reichsanstalt 34, 142—144, Wien.

HAMOR T. (1988): Uledékes piritek genetikdja és faci lizise a Tiszapall I. sz. fiirds felsG-pannéniai

képzdményeinek vizsgélata alapjdn. (Genetics and facies analysis of sed1mentary pyrites in Upper
Pannonian deposits intersected by borehole Tiszapalkonya 1.) — A Magyar Allami Fdldtani Intézet Evi
Jelentése az 1986. évrdl (Annual Report of the Hungarian Geological Institute of 1986), 413—434,
Budapest. (In Hungarian with English abstract)

JANOSI M. & PAPP G. (1985): Sztibikonit és anti it R4tkdrdl. [Stibiconite and stibnite from Réatka.] —
Asvanygyits Figyel6 2/4, 18—21, Budapest. (In Hungarian)

KOCH S. (1966): Magyarorszdg 4dsvanyai. [Minerals of Hungary.] — Akadémiai KiadS, Budapest. (In
Hungarian)

KOCH S. (1985): Magyarorszdg dsvinyai. 2., bdvitett kiadas. [Minerals of Hungary. 2nd ed.] (Szerk./Ed.:
MEZGsI J.) — Akadémiai kiadS, Budapest. (In Hungarian)

LOVE, L.G. & AMSTUTZ, G.C. (1966): Review of microscopic pyrite. — Fortschritte fiir Mineralogie 43,
273-309.

LOVE, L.G. & AMSTUTZ, G.C. (1969): Framboidal pyrite in two andesites. — Neues Jahrbuch fiir
Mineralogie Monatshefte 1969, 97—108, Stuttgart.

MASSAAD, M. (1974): Framboidal pyrite in concretions. — Mineralium Deposita 9, 87—89.

MATYAS E. (1979): Az erddbényei kovafold-eltkészitd iizem nyersanyagbézisa. [Raw material for the
diatomite plant at ErdGbénye.] — Bénydszati és Kohdszati Lapok, Banydszat 112, 190—202, Budapest.
(In Hungarian)

Mineral Powder Diffraction File (1986). JCPDS, Swarthmore.

OSTWALD, J. & ENGLAND, B.M. (1977): Notes on framboidal pyrite from Allendale, New South Wales,
Australia. — Mineralium Deposita 12, 111—116.

PAPP G. (1985): Az erddbényei antimonitrél. [On the ErdSbénye stibnite.] — Asvénygyﬁjt(’) Figyels 2/1—2,
9—11, Budapest. (In Hungarian)

ROSLER, H.J. & LANGE, H. (1972): Geochemical tables. — Edition Leipzig.




50 Foldani Kézlony 122/1

SZABG J. Geoldgiai jegyzetek. XI. és XV. fiizet. [Geological notebooks Nos. 11 and 15.] — Kézirat, MAFI
TudoménytSrténeti Gylijtemény [M ipt, Historical Archive of the Hungarian Geological Institute],
Budapest. (In Hungarian)

SzABG J. (1866): Tokaj-Hegyalja kérnyékének fSldtani viszonyai. [Geology of the Tokaj-Hegyalja region.]
— — Mathematikai és Termé d yi Kozlemények 4, 226—303, Pest. (In Hungarian)

SZABO J. (1870): Antimonit opdl-érben Erddbényén. [Stibnite in an opal vein at ErdGbénye.] — A Magyarhoni
Foldtani T4rsulat Munkdlatai 5, 194—195, Pest. (In Hungarian)

SzABG J. (1876): Magyarorszig és Szerbia néhdny jelleg: vulkéni k& k mikroszkdpi tanulmdnyozésa.
[Microscopic study of some characteristic volcanic rocks in Hungary and Serbia.] —Féldtani Kozlony 6,
1—185, Budapest. (In Hungarian)

SZAKALL S. (1989): Jelentés a ,Cinnabarit és antimonit-indikdciék a Tokaji-hegységben” c. szerzbdés
munkilatairSl. [Report on the studies concerning the contract ,Cinnabarite and stibnite indications in the
Tokaj Mountains.] — Kézirat, Herman Otté Miizeum, Miskolc. (In Hungarian)

Szakiilés, deczember hé 23-4n. [Society meeting on 23 December.] — A Magyarhoni Foldtani Térsulat
Munkadlatai 5, 215. (In Hungarian)

TAKACS J. (1982): Az opidl ésvdnytani jellemzdinek dj értelmezése Karpit-med i példék [A new
interp of the mi logical characters of opal on speci from the Carpathian Basin.] — Doktori
értekezés. Kézirat, Etvés Lorand Tudoményegyetem, Asvénytani Tanszék, [Ph.D. thesis, Department
of Mineralogy, Edtvds University], Budapest. (In Hungarian)

T. BiRO K. (1986): The raw material stock for chipped stone artifacts in the Nothern Mid-Mountains Tertiary
in Hungary. In Papers of the 1st International Conference on Prehistoric Flint Mining and Lithic Raw
Material Identification in the Carpathian Basin. Hungarian National Museum, Budapest, 183—195.

TOTH M. (1882): Magyarorszag dsvdnyai. [The Minerals of Hungary.] Budapest. (In Hungarian)

VETO 1. & NAGY B. (1969): Magyarorszégi vulkéni képz&dmények ritkafémvizsgal [REE study of
volcanic rocks in Hungary.] In FOLDVARINE VOGL M. Az orszdgos teriileti ritkafémkutatds 1967. évi
eredményei. (Ergebnisbericht iiber die 1967 durchgefiihrten regionalen Sucharbeiten auf seltene Metalle.)
— A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése az 1967. évrdl (Annual Report of the Hungarian
Geological Institute of 1967), 309—312, Budapest. (In Hungarian with German abstract)

VETO 1. (1971): A Tokaji-hegység szarmata hévforrastavi képzddményeinek ritkaelem-indikéciéi. (Rare
element indications in the hydrothermal-lacustrine formations of the Tokaj Mountains.) — A Magyar
Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése az 1969. évrdl (Annual Report of the Hungarian Geological Institute
of 1986), 477—484, Budapest. (In Hungarian with English abstradt)

Papp Gébor, ELTE Asvanytani Tanszék, 1088 Budapest, Md ket. 4/A. Jelenlegi cim: MTM Asvény-
és Kdzettdr, 1088 Budapest, Mizeum krt. 14—16.

A kézirat beérkezett: 1991. december 19.
Atdolgozva: 1992. janudr 11.



Foldrani Kézlony 122/1, 51—66 (1992) Budapest

Correlation of
Jurassic/Cretaceous boundary beds
in West Carpathian profiles

Jura/kréta hatdrrétegek korreldcidja
a Nyugati-Kdrpétokban

Daniela REHAKOVA & Jozef MICHALIK

(4 figures & 4 plates)

Abstract

Sedimentary record of the Tithonian/Berriasian boundary in the Western Carpathians is
demonstrated by six sections studied in detail. One of them (Brodno) is situated on the border of
the Outer Carpathians, while the rest are in the Central Carpathian units. Microbiostratigraphic
subdivision of the sequences is based on the distribution of microplankton remnants. Despite of
differences in the lithology, several common features have been observedin all profiles: reduction
of the middle Tithonian sequence, more-or-less abrupt lithological change at the J/K boundary,
sedimentary breccia intercalations with clasts derived from underlying rocks and records of
explosive development of Calpionella in Lower Berriasian.

Key words: biostratigraphy, microplankton, pelagic carbonates, Jurassic/Cretaceous boundary,
West Carpathians

Osszefoglalés

A tanulmdny hat, részletesen vizsgélt szelvénybdl mutat be a titon/berridzi hatdrt magdban
foglalé rétegsorokat. Egy szelvény (Brodno) a Pienini-szirtévben taldlhatd, a tobbi a kozépss-
kdrpiti egységekben. A rétegsorok biosztratigrifiai tagoldsa mikroplankton maradvdnyok
elterjedése alapjan tortént. A litoldgiai kiilonbségek ellenére szdmos k6z6s bélyeg ismerhets fel:
a kdzépst-titon redukdlt mivolta, tobbé-kevésbé €les litolégiai véltozds a jura/kréta hatdron, a
fekv kbzetek darabjait tartalmazé breccsa-betelepilések, valamint a calpionelldk robbandsszer
fejlédésének jelei az alsé-berridziban.

Key words: biostratigraphy, Calpionellidae, microplankton, Jurassic/Cretaceous boundary, West
Carpathians

A coatribution to IGCP Project 262 , Tethyan Cretaceous correlation”.
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Abstrakt

Clénok na Siestich detailne dokumentovanych profiloch demonstruje sedimentirny zdznam
titénsko—beriaskej hranice. Jeden z nich (Brodno) je situovany na okraji Vonkaj$ich Karpat,
ostatné su v centrdlnokarpatskych jednotkdch. Mikrobiostratigrafické &lenenie tychto vrstevnych
sledov je opreté o distribiiciu zvy$kov mikroplankténu. Napriek rozdielom v litologickom obsahu
vo vietkych profiloch badaf niekol’ko spolodnych rysov: redukciu strednotiténskej sekvencie,
viac-menej ndhlu litologickid zmenu na jursko—kriedovej hranici,vlozky sedimentirnych brekeif
tvorené klastami podloZnych hornin, zdznam explozivneho rozvoja rodu Calpionella v
spodnoberiaskych sdvrstviach.

Introduction

The Jurassic/Cretaceous boundary in the Western Carpathians has been intensively
studied in the last decade. BORZA et al. (1980, 1981, 1987), BOrRzZA & MICHALIK
(1986, 1987, 1988), MICHALIK & VASICEK (1980, 1981, 1987, 1989), VASICEK et al.
(1983), VASICEK & MICHALIK (1986) documented several detailed sections. BORZA
(1984) elaborated a precise microbiostratigraphical zonation and established the vertical
distribution of stratigraphically important Oxfordian—Albian microplanktonic remains
in the West Carpathian area, allowing him to recognize 11 zones in the
Jurassic/Cretaceous passage beds. Recently, we have studied several sections of these
beds in the Western Carpathians. Although the emphasis has been concentrated on the
Tatric sections in the Malé Karpaty Mountains, several sections from the Zliechov and
Vysokd Units of the KriZzna Nappe, as well as from the Kysuca Unit of the Klippen Belt
have been chosen for detailed correlation (Figs. 1 A-C, 2).

Stratigraphy

Brodno section
(Figs. 1, 3, Pls.I-III)

The sequence, which has been investigated by BORZA (1969), MICHALIK et al.
(1990b), and by VASIiCEK et al. (1992), belongs to the Kysuca Unit of the Pieniny
Klippen Belt (Fig. 1). Thus, the original place of deposition was at the border of the
Outer Carpathians (Fig.2).

Upper Jurassic sediments are represented by the Niedzica and Czorsztyn Formations
(BIRKENMAJER, 1977). The Late Kimmeridgian Moluccana Zone, Lower Tithonian
Malmica, Pulla and Tithonica Zones were identified in nodular and indistinctly nodular
limestones (Plate I). The mid-Tithonian Chitinoidella Zone is reduced, only the Boneti
Subzone is documented (Fig. 3). The Praetintinnopsella Zone characterize the earliest
upper Tithonian deposits. The microfossil association in the overlying micrites
(wackestones and packstones) is typical for the late Tithonian Crassicollaria Zone (Plate
II, Figs. 14—16, 20). Upper Tithonian members of this formation were deposited on
the subsiding basinal bottom. Lower Berriasian Pieniny Limestone Formation
(BIRKENMAJER, 1977) consists of bedded micritic limestones and brecciated beds
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Fig. 1. Location of the investigated sections (underlined) in (A) Czecho-Slovakia and (B) western Slovakia.
(C) location of the Hajzuchova sections (RohoZnik Valley) in the Malé Karpaty Mountains.

1. dbra. A vizsgdlt szelvények helyzete (a) Cseh-Szlovdkidban, ill. (B) Szlovikia nyugati részén. (C) A
hajzuchovai (Nddasfdi-volgy) szelvények hels a Kis-Kdrpdtokban.
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(Plate IIT). Calpionella alpina dominates over other microplanktonic remnants. The
Calpionella Zone with Alpina, Remaniella and Elliptica Subzones has been documented.

Hajzuchova sections (RohoZnik Valley)
(Figs. 1—2, 4, Plate IV)

Four sections of Jurassic and Cretaceous strata have been studied in the Kuchyiia
Unit of Tatricum in Malé Karpaty Mts. (in the closure of the RohoZnik Valley, Figs.
1, 4), at the former border of the Central Carpathians (Fig. 2). All the sections are
characterized by relatively deep marine facies (Plate IV). The Kimmeridgian sequence,
overlying the Mid-Jurassic Slepy Formation is formed by calciturbidite sediments,
deposited in submarine channels and fans. (Nodular limestones of the Czorsztyn
Formation are a shallower equivalent of this lithofacies.) Limestones were affected by
recrystallization. Pelmicritic, biosparitic, oosparitic and microclastic structures are
typical, clastic quartz grains are frequent. Clasts and the matrix contain a great amount
of Saccocoma fragments. Mid-Tithonian microfossils of the Chitinoidella Zone have not
been found in spite of detailed sampling (10 centimeter intervals). The earliest late
Tithonian Praetintinnopsella Zone has been identified in all sections. Thick-bedded
Upper Tithonian limestones overlie Upper Kimmeridgian strata directly, with a slightly
eroded contact. They contain a typical Crassicollaria microfacies. The Berriasian is
represented by thin-bedded cherty limestones. They contain often damaged and poorly
preserved tintinnid tests indicating the Berriasian Calpionella Zone.

Mt. Butkov Quarry
(Figs. 1—-3)

BORzA & MICHALIK (1986) described two Upper Jurassic and Lower Cretaceous
sections in the Butkov Quarry near Ladce in the Middle Vih Valley (Manin Unit of the
Central Western Carpathians) (MICHALIK et al., 1990a).

The section in the prospecting gallery Nr. 13 exposes Kimmeridgian to Valanginian
sediments, the age of which is well documented by zonal microfossils. Kimmeridgian
to Late Tithonian Niedzica and Czorsztyn Formations ( BIRKENMAIER, 1977) are
represented by nodular limestones, separated by a silicite bed. They contain sporadic
intercalations of organodetrital limestone. The late Kimmeridgian to late Tithonian
Moluccana, Borzai, Malmica, Chitinoidella (with Dobeni and Boneti Subzones),
Praetintinnopsella and Crassicollaria Zones have been documented.

Berriasian to Valanginian ,,sublithographic”, slightly argillaceous limestones named
Ladce Formation by BORZA et al. (1987) contain tintinnids typical for the Calpionella,
Calpionellopsis and Calpionellites Zones. Brecciated beds have also been identified in
the Valanginian sequence.

The gallery Nr. 11 exposes Oxfordian to Valanginian sediments similar to the
previous section (gallery Nr. 13). However, brecciated limestone horizons occur in
Lower Tithonian, Valanginian and also in Hauterivian sequences.
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Fig. 3. Correlation of the investigated sequences in six West Carpathian Upper Jurassic/Lower Cretaceous
sections. Abbreviations of biozones: FiZ — Fibrata Zone, MoZ — Moluccana Zone, BoZ — Borzai Zone,
MPT — Malmica, Pulla and Tithonica Zones, CdS — Dobeni Subzone, and CbS — Boneti Subzone of the
Chitinoidella Zone, PrZ — Practintinnopsella Zone, CtZ — Crassicollaria Zone, AlS — Alpina Subzone, ReS
— Remaniella Subzone, and EIS — Elliptica Subzone of the Calpionella Zone, CsZ — Calpionellopsis Zone,
CtZ — Calpionellites Zone. (For lithological legend see Fig. 4)
3. dbra. A vizsgdlt nyugati-kdrpdti fels Sjura—alsokré; lvények pdrh i (A kbzerjelek magyardzata
a 4. dbrdn raldlhaid.)

Plate I — I. tdbla

1. Saccocoma—Globochaete microfacies. Lower Tithonian. Note the aptychus fragment in the upper part of
the figure. Brodno section, 25x. 2. Crassicollaria microfacies in the Upper Tithonian pale grey, micritic,
indistinctly nodular limestone with Crassicollaria intermedia (DURAND DELGA), Crassicollaria massutiniana
(CoLoM) and Calpionella alpina LORENZ. Brodno section, 67.5x. 3. Gray micrite with Calpionella
microfacies (Lower Berriasian, Remaniella Subzone). Crinoid calyx cross-section with Fe-oxide coating.
Brodno section, 25x. Photo: J. VANA.

1. Sace is—plobochaetésmik Alsotii

£ ofdcies. Az dbra felsé részén aptychus-toredék taldlhaté. Brodndi
lvény, 25x. 2. Crassicollaria-mikrofdcies felsétiton halvdnysziirke, mikrites, kissé gumds mészkében:
Crassicollaria intermedia (DURAND DELGA), Crassicollaria massutiniana (COLOM) és Calpionella alpina
LORENZ. Brodnéi szelvény, 67,5x. 3. Calpionella-mikroficies sziirke mikritben (aiséberridzi, Remaniella
Alzéna). Crinoidea-kehely metszete vasoxidos bevonattal. Brodnéi szelvény, 25x. J. VANA fényképe.
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Fig. 4. Correlation of Tatric Upper Jurassic/Lower Cr ions in Hajzuchové (RohoZnik Valley,
Malé Kﬂrpa!y Mits). Legend 1 — pelbmmlcrospamlc limestones (with occasnonal lamination), 2 —
3— 4 — calciturbiditic limestones, S — spotted limestones,

6 — fine detrital limestones with crinoid fragments, 7 — microbrecciated limestones, 8 — thin-bedded cherty
limestones. (Full names of blozones are listed in Fig. 3)

4. dbra. A Tdrrikum felsGjuj Isokréta szelvényeinek pdrh itdsa a Hajzuchovdndl (Nddasfsi-volgy,
Kis-Kdrpdtok). Jelmagyardzat: 1 — pelbmmrkropatizos mészké (néha lamindlt), 2 — pszeudooidos mészkd,
3 — saccocomds mészk, 4 — mésuurbidit, 5 — foltos mészké, 6 — finomtormelékes mészkd

crinoideatdredékekkel., 7 — mikrobreccsds mészké, 8 — vékonyrétegzetn titkives mészké. (A biozdndk
roviditéseinek felolddsa a 3. abrdn taldlhais.)

Plate II — [II. tdbla

Kimmeridgianto Lower Berriasian index microfossils.Magnificationof all photos 265x. Photo: F. MARTANCIK
Kimmeridgei—alsoberridzi index-mikrofosszilidk. Minden fénykép 265x. F. MARTANCIK felvételei.

1. Colomisphaera moluccana WANNER, HIbot (Mnichove Diery). 2. Carpistomiosphaera borzai (NAGY),
Hibog. 3. Colomisphaera pulla (BORZA), HIbot. 4. Parastomisphaera malmica (BORZA), Hlbot. 5.
Carpistomiosphaera tithonica Nowax, Hlbot. 6. Colomisphaera carpathica (BORZA), Brodno. 7.
Chitinoidella dobeni BORZA, Brodno. 8. Chitinoidella colomi BORZA, Brodno. 9. Chitinoidella slovenica
BORzA, Brodno. 10. Chitinoidella boneri DOBEN, Brodno. 11. Chitinoidella bermudezi (FURRAZOLA
BERMUDEZ), Brodno. 12. Chitinoidella cubensis (FURRAZOLA BERMUDEZ), Brodno. 13. Praetintinnopsella
andrusovi BORZA, Brodno. 14, Crassicollaria intermedia (DURAND DELGA), Brodno. 15. Crassicollaria
massutiniana (COLOM), Hlbog. 16. Crassicollaria parvula REMANE, Hlbo. 17. Cadosina fusca fusca
WANNER, HIbol. 18. Tintinnopsella remanei BORZA, Hibot. 19. Calpionella alpina LORENZ, Hlbot. 20.
Crassicollaria brevis REMANE, HIbo&. 21. Remaniella ferasini CATALANO, HIbog. 22. Remaniella cadischiana
(COoLOM), HIbot. 23. Calpionella elliptica CADISCH, Brodno. 24. Tinsinnopsella carpathica (MURGEANU &
FILIPESCU), Hibog.
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Hlbo¢ section (Mnichove Diery)
(Figs. 1—3; PLII, Figs. 15—24)

The Mnichove Diery rocky walls in the Hlbo¢ Valley near Smolenice are the best
place in the Vysokd Nappe of the Malé Karpaty Mountains providing a possibility to
study the Jurassic/Cretaceous boundary beds (BORZA & MICHALIK, 1988, MICHALKK
et al., 1990b).

The Kimmeridgian to Mid-Tithonian sequence is represented by the Czorsztyn
Formation. Nodular limestones contain microfossils of the Moluccana, Borzai, Malmica,
Pulla, Tithonica and Chitinoidella Zones; both the Dobeni and Boneti Subzones are
represented, too. The earliest late Tithonian Praetintinnopsella Zone has been
documented in the overlying strata of indistinctly nodular limestones. A nodular,
brecciated horizon contains small limestone clasts derived from four older
biostratigraphical horizons. These sediments have been designed as the ,Nozdrovice
Breccia Bed” by BORZA et al. (1980). The upper Tithonian sequence is represented by
indistinctly nodular micrite limestones with microfossils of the Crassicollaria Zone.

Berriasian to lowermost Valanginian thick-bedded or massive cherty micrite
limestones have been named Padld Voda Formation by BORZA & MICHALIK (1987). The
base of the Calpionella Zone with Alpina and Remaniella Subzones (in accordance with
Pop, 1976) has been documented in the wackestones and sporadic packstones with
Globochaete— Calpionella microfacies.

Osnica section
(Figs. 1—3)

The section is situated in the Zliechov Unit of the KriZzna Nappe, being exposed by
a forest road escarpment on the eastern slope of Mt. Osnica (Mald Fatra Mts.). The
Kimmeridgian to Tithonian sequence is represented by thin-bedded to schistose
argillaceous limestones (Jasenina Formation). Microplankton remains are typical for the
Moluccana, Malmica, and Crassicollaria Zones. Mid-Tithonian Chitinoidella and early
Jate Tithonian Praetintinnopsella Zones have not been proved in this section yet.

Plate III — III. tabla

1. Cadosii Calpi icrofacies in Lower Berriasian micritic limestone with Calpionella alpina LORENZ,
Cadosina fusca ﬁacn WANNER. Brodno section, 67.5x. 2. Radiolarian— Calpionella microfacies in Lower
Berriasian gray micrite. Frequent calcified radiolarians, Calpionella alpina LORENZ. Brodno section, 67.5x.
3. Lower Berriasian clastic bed with microsparitic texture: base of the Calpionella Biozone. Lower and Upper
Tithonian index microfossils in the microclasts indicate strong synsedimentary erosion. Brodno section, 67.5x.
Photo by H. BRODNIANSKA.

1. Cadosina—Calpionella-mikroficies az alséberridzi mikrites mészkében: Calpionella alpina LORENZ,
Cadosina fusca fusca WANNER. Brodndi lvény, 67,5x. 2. Radioldrids—calpionellds mikroficies az
alsdberridzi mikrites mészkSben. Sok el dett radioldria, valamint Calpionella alpina LORENZ. Brodndi
szelvény, 67,5x. 3. Alsoberridzi mmlelekts reteg mikropdtitos szovettel: a Calpionella Zona bdzisa. A
klasztokban taldlhaté also- és felsdti d ikrofosszilidk erds, az tledékképzidéssel egyidejii eréziot
Jjeleznek. Brodndi szelvény, 67,5x. H. BRODNIANSKA felvétele.
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Berriasian, well-bedded, argillaceous limestones with thin marlstone intercalations were
named Osnica Formation by MICHALIK et al. (1990d). The tintinnid assemblage belongs
to the Calpionella Zone and its Alpina, Remaniella, and Elliptica Subzones.

StrdZovce section

(Figs. 1-3)

The section is exposed by a road cut between Zliechov and CiZmany villages in the
central part of the StrdZovské Vrchy Mts. (BOrRzA et al., 1980, MICHALIK, 1985,
MICHALIK, et al. 1990c). It documents relatively deep pelagic Upper Jurassic and
Lower Cretaceous carbonate facies.

The Upper Jurassic sequence is represented by Jasenina Formation which consists
of the schistose argillaceous limestones. They contain abundant juvenile aptychi and
microplanktic remains belonging to the Kimmeridgian and Tithonian Moluccana,
Malmica, and Crassicollaria Zones. On the other hand, neither Mid-Tithonian
Chitinoidella, nor late Tithonian Crassicollaria Zone have been observed in this section.
The Berriasian sediments are represented by thick-bedded micrite limestones with
scarce, poorly preserved macrofauna and with abundant tintinnids of the Calpionella
Zone. This ,,biancone limestone” complex named the Osnica Formation (MICHALIK et
al., 1990c) is a partial time and facies equivalent of the Pieniny Formation of
BIRKENMAJER (1977).

Discussion and conclusions

Late Jurassic paleotectonic evolution of the Palaeo-European shelf margin, which
formed the substrate of the Outer Carpathians was characterized by a start of tensional
thinning of its sialic crust. A similar ridge-and-basin pattern originated also in the
Central Carpathian part of the Alpine—Carpathian (,Kreios”) microcontinent
(MICHALIK & SOTAK 1990, see Fig.2). Kimmeridgian—Tithonian beds in the Hlbog,
Brodno, and Butkov sections are represented by clearly or indistinctly nodular
limestones with thin crinoidal intercalations (Czorsztyn Formation). Basinal marly
limestones with marlstone intercalations represent the same time interval in the Plate IV

Plate IV — IV. tibla
1. Oxfordian—Kimmeridgian microbrecciated thin-bedded limestone. Clasts of microsparitic and dolomitized
limestones are frequent. Hajzuchova, Taricove Skalky section, 67.5x. 2. Oxfordian—Kimmeridgian brownish
grey, bedded limestones with pelmicrosparitic, biomicrosparitic, oosparitic and microclastic texture. Ground
mass is recrystallized. Hajzuchova, Hradisko section, 67.5x. 3—S5. Upper Tithonian—Berriasian grey, thin-
bedded, slightly marly, cherty limestones. Tintinnid tests (Calpionella alpina LORENZ, Crassicollaria
intermedia (DURAND DELGA) are often damaged and poorly preserved. Clastic quartz grains are frequent.
Hajzuchova, Hradisko section. Figs. 3 and 5: 25x; Fig. 4: 67.5x. Photos: H. BRODNIANSKA.
1. Oxfordi—kimmeridgei mikrobreccsds, vékonyréteges mészké mikropdti és
kKl kkal. Hajzuchovd, Taricove Skalky szelvény, 67,5x. 2. Oxfordi—ki idgei bamdssziirke,
rétegzent mészké pelmikropdtitos, biomikropdtitos, oopdtitos és mikrokl b l. Az alapanyag
drkri. d, hardisksi lvény, 67,5x. 3—S5. Felsdtiton—berridzi sziirke, vékonyréteges,
kissé mdrgds, nizkoves mészké. A tintinniddk (Calpionella alpina LORENZ, Crassicollaria intermedia (DURAND
DELGA) vdza gyakran sériilt, rossz megtartdsi. Gyakoriak a t6rmelékes kvarcszemcsék. 3. és 5. dbra: 25x;
4. dbra: 67,5x. H. BRODNIANSKA felvételei.
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StraZovece section (Zliechov Unit of the KriZzna Nappe). Despite of generally pelagic
character of the Tithonian sediments in the Tatric Units of the Malé Karpaty Mts., an
increasing lithoclasts content indicates the proximity of a slope.

Gaps in the lower and Mid-Tithonian sedimentary record indicated by the succes-
sion of microorganic remnants are interesting, too. Several authors described a similar
situation in the Alpine and Pannonian sections. Chitinoidella and Praetintin-nopsella
Zones are either missing or considerably reduced. (The explanation of the lack of the
Chitinoidella Zone suggesting that these microorganisms were dissolved during slow
sedimentation is rather problematic, if their lorica would have been actually build of
chitine...).

Conspicuous Berriasian subsidence produced facies variations in the sedimentary area
(MICHALIK, et al. 1991). Cherty limestones with marly intercalations were deposited on
the bottom of pelagic basins (Padld Voda Formation, Osnica Formation, Pieniny Forma-
tion). In shallower zones, typical biancone pass into ,sublithographic” limestones,
shown by the Butkov section (Ladce Formation). Late Kimmerian movements produced
the ,Nozdrovice Breccia Bed”. These brecciated beds were previously considered as an
isochronous horizon. However, it seems that the erosive events were repeated several
times during late Tithonian to Valanginian time. The estimation of the spatial and
chronological position of these erosive events will require additional studies. It is clear
that the tectonic movements responsible for the uneven bottom of the basins in the
Western Carpathians accompanied the rearrangement of the paleotectonic pattern of the
area at the beginning of the Cretaceous period (MICHALIK & SOTAK 1990, see Fig. 2).

Lower Cretaceous Tatric sequences in the Malé Karpaty Mountains contain relatively
deep marine facies. However, comparing these sections with the others, we find that the
thin-bedded, slightly marly, cherty limestones contain great amount of clastic quartz
indicating the proximity of the slope. The source of clastic material was relatively near
to the place of deposition. All these sections show not only expressed lithological
change, but also qualitative and quantitative changes in the composition of
microplanktonic associations. The explosive increase in abundance of smaller sphaerical
forms of Calpionella alpina which probably originated from larger elongated ones in
Late Tithonian Crassicollaria Zone is most conspicuous. The results concerning the
variability of tintinnid forms of the Jurassic/Cretaceous boundary beds do not confirm
the taxonomic classification created by NAGY (1986). To solve this problem a wide-
ranging study of morphometric variability is needed applying statistical methods and
scanning electron microscope; we prepare to do it in the near future.
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Toarci (alsdjura) szervesanyagdiis fekete pala
a mecseki Réka-volgyben

Toarcian (Lower Jurassic) organic-rich black shale
in the Réka Valley (Mecsek Hills, Hungary)

DuLal Alfréd, SUBA Zsuzsa és SZARKA Andrds
(8 dbraval és 2 tébldzattal)
Osszefoglalds

A mecseki Réka-vdlgyben kibukkand als6toarci fekete pala ammoniteszek (Hildaites) alapjén
a Falcifer Zéndban rakédott le. A Jenkyns-modell alapjdn a képzGdményt az alsGjura anoxikus
esemény jol ismert nyugat-eurépai iiledékeivel parhuzamositjuk. A fekete paldban 1évé
homokkdturbiditek nehézdsvdnyai metamorf lehordisi teriiletre utainak. A Rock—Eval pirolizis
jelentSs (4,1%-os) szerves széntartalmat mutatott ki a fekete paldban. A szervesanyag éretlen, de
kedvezd mindségii, II. tipusd (tengeri eredetli, reduktiv kdrnyezetben képz8dott) kerogént
tartalmaz. A magas szerves széntartalom és a kerogén minSsége alapjdn feltételezhetS, hogy
kedvezd kornyezetben a fekete pala jé szénhidrogén-anyakbzetté vélhat.

Abstract

Based on macrofossils (Hildaites, Ammonoidea) the laminated black, organic rich shale
proved to be of Early Toarcian age (Falcifer Zone). It is compared to the well-known Western
European Lower Jurassic black shales. Having used the Jenkyns model we concluded that the
formation is an equivalent of the deposits of the Toarcian Anoxic Event. Sedimentation of the
shale was interrupted by the deposition of sandstone turbidites. Heavy mineral studies show that
the source area was built up by metamorphic and/or acid igneous rocks. Rock—Eval pyrolysis
was done to identify the organic matter content of the shale. A sample originating from the
fossiliferous black shale is rich in organic matter (4.1%). The organic matter is immature, but
it contains top quality type II kerogen (oil prone). Probably the black shale served as a source
rock of hydrocarbons.

Key words: stratigraphy, sedimentology, organic geochemistry, Lower Jurassic, Toarcian, black
shale, Mecsek Hills, Hungary

Bevezetés

Az ELTE Kd&zettan-Geokémiai Tanszeke dltal szervezett 1989-es terepgyakorlaton
geoldgiai térképezést végeztink a Keleti-Mecsekben taldlhaté Réka-voigyben. A
volgyben tobb ponton kibukkané alsGjura fekete paldt (Obényai Aleurolit Forméci6)
tanulmédnyoztuk részletesen. Megvizsgiltuk a képz6dmény kozettani, tiledékfSidtani,
Sslénytani és szerves geokémiai jellegeit. Munkdnk jelent3ségét az adja, hogy a fekete
pala potencidlis szénhidrogén-anyak&zet, és hasonl6 alsGjura fekete pala keriilt el a
Duna—Tisza-kdzi fiirdsokbSl. A Réka-volgy Kistjbdnya, Obdnya, Mecseknddasd és
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1. dbra. A vizsgélt szelvény foldrajzi elhelyezkedése a Mecsekben.
Fig. 1. Location of the studied Lower Toarcian section in the Mecsek Hills.

Piispokszentldszl6 kozott helyezkedik el, csapisa EK—DNY irdnyd (1. dbra). A
Mecsek-hegység tridsz és alséjura képz&dményei tipikusan stabil-eur6pai kifejlodéstiek
(2. 4bra). A miireval hettangi—alsészinemuri feketekGszén fedGjében a kozépssd
szinemuri alemelettSl a bajéci emelet végéig sziirke foltosmdrga taldlhatS, karbondtos
kozbetelepiilésekkel. A vizsgdlt alsétoarci Obdnyai Aleurolit Formicié vékony
kozbetelepiilésként jelentkezik a tobb ezer méter vastag mérgasorozatban. A bath
emeletben fordulnak el5 az els6 olyan képzGdmények (vords, gumés mérga), amelyek
hasonlitanak a Tethys azonos koni iiledékeihez. Ezzel Gsszhangban VOROSs (1988)
brachiopoddk paleobiogeogrifiai vizsgdlata alapjdn kimutatta, hogy a callovi—titon
emeletekben a Tiszai nagyszerkezeti egység mdr eltdvolodott a stabil-eurGpai selftsl. (A
Tiszai egység definiciéjdt ldsd FULOP (1989).) A felsjura tiizkdves mészkovek a
Mecseken kiviil a Mediterrdn régi6 szdmos teriiletén megfigyelhetok. Mivel a vizsgélt
fekete pala fekiijét és fedGjét egyardnt a sziirke foltos mdrga alkotja, réviden ezzel a
képzddménnyel is foglalkozunk.

A sziirke foltosmdrga

A sziirke mdrga vastag, meglehetGsen monoton kdzetsorozatot alkot. Uralkodéan
sziirke szinfi. ErGsen bioturbalt, amit a makroszkdéposan is j6l lithat6 foltossdg jelez. Ez
arra utal, hogy a mdrga képzddése idején gazdag inbentosz fauna élt az aljzatban.
Néhény feltirdsban sikeriilt ammoniteszeket, belemnitesz rosztrumokat és szenesedett



DULAL SUBA & SZARKA: Toarci fekete pala a Mecsekben 69

|MAREVAR LIMESTONE F

VARKONY LIMESTONE F.

[—DOROGO
C |CALCAREOUS MARL F

Bat |OBANYA LIMESTONE F

1 komLd
Baj |CALCAREOUS MARL F.

A PUSZTAKISFALU
LIMESTONE F.

T [OBANYA ALEUROLITE F *
| £z XECSKEHAT LIMESTONE F|
P im AS T

[HOSSZUHETENY CALCAREOUS MARL
S |vaSAS MARL F

H |[MECSEK COAL F

2. dbra. Jura litosztratigréfiai egységek a Mecsek hegységben (CSASZAR & HAAS, 1983 alapjdn). Az alsjura
kézetek stabnl-europm upusuak a bath korti v6r6s gumés mérgék az elsS mediterrdn jellegli képzddmények.
H:h i, St i, Pip bachi, T: toarci, A: aaleni, Baj: bajoci, Bat: bath, C: callovi, O: oxfordi,
K: kxmmendgel T: titon.

Fig. 2. Jurassic formations of the Mecsek Hills (afier CSASZAR & HaAS, 1983). The Lower Jurassic rocks are
of NW European type. In the Bathonian there are those red marls which can be considered as the first
deposits similar to those of the Tethys. H: Hettangian, S: Sinemurian, P: Pliensbachian, T: Toarcian, A:
Aalenian, Baj: Bajocian, Bat: Bathonian, C: Callovian, O: Oxfordian, K: Kimmeridgian, T: Tithonian.

Y

ndvénymaradvdnyokat gy@jteniink. A rossz megtartdsi fauna GECZY BARNABAS
hatdrozdsa alapjan a kovetkezo:

Calliphylloceras sp.
Lytoceras sp.
Amaltheus sp.
Dactylioceras sp.
Protogrammoceras sp.
Hildaites sp.

Ennek alapjdn a mdrga kora doméri—toarci. A sziirke marga idSbeli elterjedése joval
nagyobb, a mi gyfjtési pontjaink azonban a fekete pala kozvetlen fekiijére és feddjére
korldtozédtak. JellemzG a lamindlt és a vastagon rétegzett mdrga véltakozdsa.
Vékonycsiszolatban a mdrga két viltozata kiilonboztethetd meg: wackestone,
bioklasztokkal a mikrites karbondt mdtrixban, ill. grainstone, bioklaszt szemcsékkel. A
margdbdl a kvetkezd nehézdsvinyok kertiltek el5: limonit, biotit, klorit, muszkovit,
pirit, korund és mikrometeorit (3a dbra). A biotit, muszkovit és korund metamorf vagy
savanyi magmds lehorddsi teriiletre utal.
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biotite B% chiorite 10%
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pyrite 4%
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limonite 615%

3a. dbra. A sziirke mdrga nehézdsvdny-dsszetétele.
Fig. 3a. Percentage of heavy minerals in the grey marl.

limonite 1%

pyrite 7%

tourmaline 75%
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ilmenite 1%

chiorite 26%
biotite 27%

3b. 4bra. A fekete pala nehézdsvény-Gsszetétele.
Fig. 3b. Percentage of heavy minerals in the Toarcian black shale.

A toarci fekete pala

A vastag foltosmdrga sorozatba telepiild fekete pala jol tanulmdnyozhaté a réka-
volgyi feltdrdsokban. Eddig csak néhdny adatot publikdltak errdl a kis vastagsdgi
képz6dményrSl. VADASZ (1935) megemliti, hogy a toarci mdrga fels6 része lamindlt
fekete paldbol 4ll, gazdag Posidonomya tartalommal. Ezen kiviil Gsszesitett faunalistit
ad a toarci emeletrSl. FORGO et al. (1966) a felsGtoarci emeletbe helyezi a fekete paldt
és viltoztatds nélkiil dtveszi VADASZ (1935) faunalistdjit. WEIN (1968) térképén a fekete
pala szintén a felsGtoarciban van. FOLOP (1971) csak megemliti a képzGdményt. FOLDI
et al. (1967) rdvid makroszkSpos leirdst ad a kdzetrdl, és megemliti, hogy a fekete pala
616tt toarci mérga taldlhaté. Sajnos, szintén csak egy Osszesitett faunalistdt ad a toarci
emeletre. A mecseki fekete paldt emliti még JENKYNS (1988). A vizsgilt rétegsor a 4.
dbrdn l4thatS. A fekete pala koriilbeliil 9 m vastag és a kovetkezd egységekre bonthat6:
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Joarcian

Pliensbachian

4. dbra. A fekete pala feltirdsanak rétegoszlopa. Az egyes egységek leirdsa a szGvegben olvashaté.
Fig. 4. Stratigraphic column of the Toarcian black shale. For description see text.

A: 25 cm vastag, fekete, 0,5 cm vastag lemezek.

B: 15 cm vastag, laminglt homokkd betelepiilés. A rétegfelszin helyenként hulldmos.
Szine barna-fekete. A homokos betelepiilések keményebbek, mint a finoman
lamindlt pala.

C: 40 cm vastag, 0,5 cm-es lemezekbdl 4116 réteg.

D: 40 cm vastag, finoman lamindlt réteg.

E: 1 m vastag, kiékel5d5 lemezes réteg, mm-es lamindkkal. A lamindk felszine sik,
ritkdn hulldmos. A torési feliileteken homokos, csilldmos.

F: 1 m vastag, bama-fekete, 0,5 cm-es lemezekbGl 4116 réteg, amely erGsen
toredezett.

G: 1 m vastag réteg, amely 0,51 cm-es lemezekbdl dll. Kissé tdredezett.

H: 3 cm vastag, kemény homokké betelepiilés. Mallott felszinén sirgdsbarna, friss
torési feliiletén sotétsziirke.

I: 25 cm vastag, toredezett, lamindlt pala.
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5. dbra. A fekete pala termikus vizsgédlatinak gorbéje. Jellemzd a szerves anyag égésétSl szdrmazd exoterm
cstcs.

Fig. 5. Diagram of the thermoanalysis of the Toarcian black shale. All reactions show an exothermic reaction
arising from the buming of organic matter.

J: 30 cm vastag homokké betelepiilés, melynek nagyon véltozékony a vastagsiga.
Alsé lapjdan hullimfodrok, keresztmetszetén néhol keresztrétegzés lathatd.

K: 2,5 m vastag, lamin4lt, fekete, aleuritos pala, limonitos foltokkal.

L: 30 cm vastag, dtkovdsodott krinoideds mészk$ kozbetelepiilés, melyben
helyenként bitumenes foltok észlelhetok.

M: 20 cm vastag pala, 0,5 cm-es lemezekkel.

N: talaj és tormelék.

Kozetleirdas

a) A sotétbarna-fekete szinli pala erSsen laminilt. Helyenként egészen vékony
(2 mm-es) lemezekre esik szét, de a lemezek 4tlagvastagsiga 3—4 mm. A rétegfelszin
éltaldban sik, ritkdn hullimos. Ezen feliiletek mentén a pala konnyen hasithats. A
hasitdsi feliileteken sok csillim taldlhaté és itt didsulnak az Osmaradvényok is
(ammoniteszek, kagyl6k, halak). Helyenként a mdllds hatdsdra a k&zet szine
rozsdabarndra viltozott. A vékonycsiszolatban jél lithatd, hogy a pala irdnyitott szGvet(:
a szemcsék a lamindkkal parhuzamosan rendezdnek el. Két szemcsetipust lehet
elkiiloniteni: a kisebb méretit agyagdsvanyokat és limonitot, valamint a nagyobb méreti
kvarcszemcséket és muszkovitlapokat. A kvarcszemcsék szdgletesek és hatdrozott
rétegek mentén fordulnak eld a muszkovittal egyiitt, agyagos-limonitos ktdanyagban.
A kvarctartalmii és kvarcmentes rétegek éles feliilettel kiiloniilnek el egymadstol.

b) A homokos valamint az dtkovdsodott mészkd betelepiilések rendkiviil vdltozatos
morfoldgidjuiak. Vastagsdguk 1—40 cm kozott vdltozik. Midllott felsziniik barna, a friss
torési feliiletiik sziirke. A kdzet erbsen toredezett és kemény. A szemcsék 0,2—0,5 mm



DuLAI, SUBA & SZARKA: Toarci fekete pala a Mecsekben 73

nagysdgiiak. A legfelsd, krinoideds mészkd betelepiilésben bitumenfoltokat taldltunk. Két
rétegbdl a rétegzésre merGleges vékonycsiszolatot készitettiink. A ,H” jelG homokkd
pad vékonyabb 5 cm-nél. A csiszolatban j6l ldthatéan graddlt rétegzddés tapasztalhatd.
A szemcsék szogletesek, kvarc anyaguiak, finomszemcsés agyagos-limonitosalapanyagba
dgyazédnak. A ,J” jelli homokk®dpad szdvete joval bonyolultabb. Ez a réteg vastagabb
(30 cm) és t6bb ciklust tartalmaz. Mdr makroszképosan is elkilonithets négy jol
definidlt barna réteg. Ezek agyagosabbak kornyezetiiknél, két iyen szint kdzott pedig a
,H” jelii betelepiiléshez hasonl6 szovetet mutat a kbzet. A terepi megfigyelések és a
mikroszkdpos vizsgalat alapj4n dllithatjuk, hogy a homokos betelepiilések zagydramokkal
keriiltek leiilepedési helyiikre.

Lehorddsi teriiler

A fekete paldbol sésavas oldds utdn nem tudtunk nehézdsvanyokat levdlasztani. A
homokos betelepiilésekbdl a kovetkezd dsvanyok keriiltek el6 (dtlagminta, szemcseméret
0,125—0,250 mm): biotit, klorit, pirit, limonit, turmalin, grdndt, hematit, rutil és
ilmenit (3b dbra). A homokos betelepiilésbdl kevesebb nehézdsvanyt sikeriilt
levdlasztanunk, mint a foltos mdrgdb6l. A cirkon hidnya, valamint a biotit és klorit
tilsilya figyelemre mélt6. Ennek alapjan metamorf vagy savanyud magmés lehord4si
teriilet valésziniisithets.

Szervesanyag

Az agyagdsvanyokat és a szervesanyagot FOLDVARI MARIA vizsgdlta meg a Magyar
Allami Féldtani Intézet Termikus Laboratériumdban. A felvétel jellegzetessége a
szervesanyag égésébdl szdrmazd, exoterm reakciot jelzd csics, mely az dsszes egyéb
reakciéra rinyomja bélyegét (5. dbra). A mérés eredménye a kovetkezs:

szervesanyag min. 10,5 %
karbonadt (kalcit) max. 34,3 %
montmorillonit 17,08 %

Az anyag nyomelemtartalmidnak vizsgélatira félmennyiségi optikai szinképelemzés
késziilt az ELTE K&zettan-Geokémiai Tanszékén (a mérést NAGY BELANE végezte). A
mérési eredményeket Osszehasonlitottuk az irodalomban taldlt adatokkal (WEDEPOHL,
1972, ROSLER & LANGE, 1972) (1. tdbldzat). A Co, Cu, Pb, Mn, V és Ba az étlagos
értékeknél magasabb koncentrdcidban jelentkezik. A Mn reduktiv feltételek kozott a
seifiiledékekbdl diagenetikusan mobilizdlédik, de ez a folyamat a szerves széntartalom
novekedésével erdsen vi »rul. Igy a Mn, valamint a Co, Cu, Pb, V elemtdrsulds
magas koncentrici6ja az agyagdsvdnyok, de foleg a nagy mennyiségben jelen 1év6
szervesanyag akkumuldciés hatdsdnak az eredménye. A nagymennyiségii szervesanyag
jelenléte miatt sziikséges volt a kGzet szénhidrogéngenetikai vizsgélata. A mérést (Rock-
Eval pirolizis) HETENYI MAGDOLNA végezte a JATE Asvénytan, K6zettan és Geokémiai
Tanszékének Rock-Eval II késziilékével. A vizsgdlt mintdk a kovetkezdk voltak:
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6. dbra. A kerogén szervesanyagénak tipusa (O-index/H-index diagram).
Fig. 6. O-index vs. H-index plot of the Lower Toarcian samples.

A: foltos mirga kdzettormelék a patakmederbd, amelynek torési feliiletén egy 5 cm dtmérGjl fekete
bitumenfoltot taldltunk.
B: kdzbetelepiilt krinoides! kdpad a fekete paldbol, 5rési felilletén 2-5 mm dtmésdjii bitumenfoltok

(L réteg).
C: lamindlt fekete pala a fossziliadus rétegekbdl (E, F és G rétegek).

Ertékelhets bitumentartalom csak az , A” mintsbol oldédott ki az extrakcid sordn, a ,B”
és ,C” mintdk csak elenyészd mennyiségii bitument tartalmaztak, ezért itt nincs mért
adat.

A mérési eredmények a 2. tibldzatban olvashatk. A vizsgélt kerogének tipusa a 6.
4brén, érettségi dllapotuk a 7. dbrdn ldthat6. A mintdk karbonittartalma a szerves
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7. ébra. A kerogén szervesanyaginak fejlodési dllapota.
Fig. 7. Mazurity diagram for the Lower Toarcian samples.

széntartalomt6l elkiilonitve mérhets. A pirolizis eredményeképpen az aldbbi
kovetkeztetések adédnak:

B: Ennek a mintdnak jelentéktelen a szerves szén tartalma. Anyaga éretlen (a
diagenezis z6ndjdba esik), a II. és III. tipusii kerogén hatdrteriiletén taldlhatS. Gyakorlati
jelentdsége nincs.

A: Szerves széntartalma nagyobb, mint a ,,B” mintdé, és ez az érték meghaladja az
anyakszetekre jellemz3 minimdlis szervesanyagtartalmat (0,5 %). Valészinii, hogy sok
bevéandorolt bitument tartalmaz. Az éretlen zéna végét jelzi (diagenezis), II tipusi
kerogént tartalmaz. Mindsitése gyenge-kézepes, szénhidrogén-potencidlja nem jelentds.

C: Szerves széntartalma jelentSs (4,1 %), minGsége kedvezd, szénhidrogén-
potencidlja magas. A szervesanyag még az éretlen zOndt jelzi (diagenezis), de ha
kedvezd evoliiciés feltételek kozé kerlilne, j6 anyakdzet vélna belSle. A II. tipusd
kerogén tengeri eredetii, reduktiv kérnyezetben leiilepedett fitoplankton, zooplankton és
mikroorganizmus maradvanyokb6l képzodik. Benne a H/C atomardny magas (1—1,5),
az O/C atomardny alacsony (0,1—0,2). Ez a szénhidrogének klasszikus anyakdzetének
szervesanyaga.
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1 2 3
Co 160 20 10
Ni 100 68—95 —
Cu 160 45—-57 7095
Pb 60 20 28
Ga 40 — —
Mn 2500 70—850 150—450
Ti 6000 4600 —
v 250 125 -
Cr 100 100 —
B 100 100 -
Ba 1600 500—800 250—800
Sr 1000 — —
Mo 16 20 70

1 1 h 1it

1. tablazat. A fekete pala ny g/t-ban, & az agyagpaldk dtlagos értékeivel. 1: a

fekete paldban mért értékek (Réka-valgy; szinképelemzés) 2: agyagpalék dtlagos koncentricidértékei (ROSLER

& LANGE, 1972) 3: agyagpalék 4tlagos koncentrécidértiékei (WEDEPOHL, 1972)

Table 1. C ion of trace el of the black shale in ppm, compared to the average shale
ition. 1: Measured ions in the black shale (Réka Valley) 2: Average concentration in shales

(Rém & LANGE, 1972) 3: Average concentration in shales (WEDEPOHL, 1972).

Osmaradvdnyok

A térképezés sordn igen sok, de meglehetSsen rossz megtartdsi fosszilidt tudtunk
begyfijteni. Meghatdrozdsukban GECZY BARNABAS és SZENTE ISTVAN volt segitségiinkre.
T6bb, mint 30 halmaradvédny is elokeriilt, melyek prepardldsit és meghatdrozdsit
ANDREA TINTORI (Mildnd) volt szives elvégezni. Az elSkeriilt fauna a kdvetkezd:

Ammonoidea:
Calliphylloceras sp.
Lytoceras sp.
Dactylioceras sp.
Protogrammoceras sp.
Hildaites sp.
Bivalvia:
Solemya bollensis QUENSTEDT, 1858
Pseudomytiloides dubius (SOWERBY, 1818)
Pisces:
Leptolepis normandica NYBELIN, 1962

A Hildai tség jelenléte alapjdn a fekete pala koraként a Falcifer Zéna (és
esetleg a Bifrons Z6na) valésziniisithets. Ezt azért fontos megjegyezni, mert — mint a
bevezetésben emlitettiik — eddig a fekete pala faundjdt a tobbi toarci kozet faundj4tol
elkiilonitve nem vizsgéltdk. Ennek tudhatS be, hogy sok szerzd a toarci emelet felsé
részébe helyezte a képzddményt, holott a Falcifer Zona ennél jéval iddsebb. Csekély
szdmii bentosz faunaelem (néhdny Solemya bollensis) taldlhaté a fekete paldban. Ez j6l
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A B c
Tpus 430 424 426

s, 0,18 0,04 1,24
s, 2,41 0,33 19,23
S5 1,51 0,40 2,58
PI 0,08 0,11 0,06
$,/S, 1,41 0,82 7,45
PC 0,19 0,03 1,70
TOC% 0,68 0,22 4,10
HI 314 150 469

ol 222 181 62

CHP 2,59 0,37 20,47

2. téblazat. A Rock—Eval pirolizis sordn mért p éterel

Toax: S3-h6z tartozé hdmérséklet (°C)

S;: a minta ter énhidrog, Ima (illok, 300 °C-ig szabadulnak f5l) (mgCH/g minta)
S,: a mérés sorén, krakkol6ddssal felszabadul hidrogének (300 °C-t6l 550 °C-ig) (mgCH/g minta)
S;3: oxigéntartalmii szerves vegyiiletekbdl felszabadulé széndioxid (mgCH/g minta)

PI: produktiv index

PC: pirolizélt széntartalom (%)

TOC%: telies szerves széntartalom (%)

HI: $,/TOC, a H/C atomarénnyal ardnyos (mgCH/g TOC)

OL: S;/TOC, az O/C atomarénnyal arinyos (mgCO,/g TOC)

CHP: szénhidrogén-potenciél, S, +S, (kgCH/t kizet)

Table 2. Parameters measured by Rock—Eval pyrolysis.

Tmax: temperature belonging to S, (°C)

S;: natural hydrocarbon content of the sample (volatiles, these can be released until 300 °C) (mgCH/g of
sample)

8,2 hycrocarbon released during the measurement by cracking (at 300 °C 10 550 °C) (mgCH/g of sample)
S3: carbon-diaxide formed from oxygen ining organic compounds (mgCH/g of sample)

PI: index of productivity

PC: pyrolised carbon (%)

TOC%: total organic carbon (%)

HI: §,/TOC, it is proportionate to H/C atomic ratio (mgCH/g TOC)

Ol: §3/TOC, it is proportionate to O/C atomic ratio (mgCO,/g TOC)

CHP: hydrocarbon-potential, S,+S, (kgCH/ton of rock)

egyezik mds szerzGk eredményeivel. HALLAM (1975) szerint csak négy kagyléfaj élte
il a — késobb tdrgyalandé — alsjura eseményt. JENKYNS (1988) szintén megemliti,
hogy a Falcifer Zéna tekinthetd a legfontosabb faunahatérnak az eurdpai jurdban.
Nagyszimi Pseudomytiloides keriilt el a paldb6l. Kiilfoldi analégidk alapjin (HAUFF,
1953; TANABE, 1983) ezek bisszusszal uszadékfira rOgziilve sodrédtak ki a nyilt
tengerre. Ujabban kiilonb5z5 nézeteket publikdltak a bentosz szervezetek hasonlé
koriilmények kozotti megjelenésének feltételeir6l (KAUFFMAN, 1978; BRENNER &
SEILACHER, 1978; SEILACHER, 1982).
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Lerakoddsi kirnyezet

A szedimentoldgiai, geokémiai és Oslénytani jellegek alapjdn (lamindlt rétegzddés,
sOtét szin, magas szervesanyagtartalom, redukdlt bentosz fauna) anoxikus lerakdddsi
komyezetet valdsziniisitink. Régebben a szerz6k az anoxikus kOmyezetet zdrt
medencékhez kototték. Mdra azonban ismertté vélt, hogy anoxikus kdmyezetek
alakulhatnak ki a parti feldramldsi teriileteken (upwelling), s6t a nyilt 6cednon is. Ezek
a stagndciés modellekkel nyilvdn nem magyardzhatok. Ezért SOUTHAM és munkatdrsai
(1982) kidolgoztak egy dinamikus modellt a recens 6cednok tanulmdnyozdsa alapjdn.
JENKYNS (1985) hasonlé modellt haszndlt a toarci anoxikus esemény magyardzatdra.
Szerinte a tengerviz szervesanyag-tartalma megemelkedett az alsGjurdban a magas
planktonproduktivitds miatt. A szervesanyag lebomldsa oxigént fogyaszt, mikdzben a
részecskék keresztiilhullanak a vizoszlopon. Anoxikus zéna akkor alakul ki, ha az
oxigénfelhaszndlds nagyobb az adott rétegben, mint az oxigénutinpétlds. Anoxikus
iiledékek ott képzddnek, ahol az anoxikus vizréteg elmetszi az aljzatot. E zona alatt és
folott normalis tengeri iiledékek képzodnek. Oslénytani bizonyitékok alapjan tudjuk,
hogy a Mecsek az alsjurdban a Tethys északi szegélyénél helyezkedett el (GEczy,
1973). Itt sekély epikontinentdlis tenger volt (KUSPERT, 1983), amely nyitott volt a
Tethys felé. Igy eldfordulbatott, hogy a Tethysben kialakult anoxikus vizréteg a
transzgresszi6 idején elontotte a sekély selfet (HALLAM, 1978; JENKYNS, 1985). A
kiegyenlitett aljzatmorfol6gia miatt az anoxikus fekete paldk egyidejiileg nagy teriileten
jelentek meg. Ekkor képz&dtek a jol ismert nyugat-eurGpai paldk (Posidonienschiefer,
Jet Rock, Schistes Cartons) csakiigy, mint ez az alig ismert fekete pala a Réka-vSlgyben
(JENKYNS, 1988). A fentiekbdl kovetkezik, hogy a Jenkyns-modell alkalmazhaté a
mecseki szelvény esetében is. A pliensbachi emeletben és valdsziniileg a toarci elején
sekélytengeri iiledékképzGdés folyt a teriileten. Az erds bioturbdci6 bizonyitja a gazdag
bentosz életet a foltosmdrga képzGdésekor (8a dbra). Az alsGtoarci Falcifer Zondban a
Tethysben kialakult anoxikus vizréteg rovid id6 alatt elontotte a sekély selfet, ekkor
rakédott le a vizsgdlt anoxikus iiledék (8b dbra). A transzgresszié folytatédott a Falcifer
Z6na utdn is; az anoxikus szint a tenger aljzata f61é emelkedett (8c dbra), és az anoxikus
iiledékképzodést normél tengeri szedimentdcié viltotta fel. Mds vélemények szerint
ekkorra mér megszint az anoxikus vizréteg.

8. dbra. JENKYNS modelljének alkalmazdsa a mecseki rétegsorra. A: A pliensbachi emeletben és a toarci
emelet kezdetén sekélytengeri iiledékképa5dés folyt a térségben. A gazdag inbentosz élgvildgot a bioturbicié
jelzi. B: Az als6toarci Falcifer Zéndban az ikus vizréteg a 8 i6 kdvetk hirtelen szétteriilt
a sekély selfen, igy az dlalunk vizsgélt anyag le tudott rakédni. C: A Falcifer Zéna utén folytatédott a
tr esszid, az oxig gény vizréteg az aljzat folé emelkedett, igy ismét normal tengeri {iledékképzadés
folyt. Mésok szerint ekkorra megsziint az anoxia.

Fzg 8. Applxcanon of the Jenkyns model 1o the sequence of Mecsek. A: Firss there wasa shallow marine

in the Pliensbachian and at the b ing of the Toarcian. The rich benthonic life is proved by

bioturbation. B: In the Lower Toarcian FalcxferZonz. the anoxic layer suddenly spread over the shallow shelf,

thus the examined sediment could develop. C: The transgression continued afier the Falcifer Zone, thus the

anoxic level lified up from above the sea bottom, thus anoxic sedimentation gave way to normal marine
di) A ding 10 other opinions anoxia ceased completely by this time.
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Kovetkeztetések

A dolgozat a mecseki Réka-vlgyben kibukkané alsétoarci fekete palat vizsgilja
részletesen. A benne taldlt ammoniteszek (Hildaites) alapjdn a fekete pala a Falcifer
Zénéban rakédott le. JENKYNS (1985) modelljét felhaszndlva a képzddményt az alsGjura
anoxikus esemény j6l ismert NY-eurépai iiledékeivel pirhuzamositjuk, megerdsitve ezzel
JENKYNs (1988) véleményét. A pala képzOdését epizodikus homokksturbiditek és
krinoideds mészk$ kozbetelepiilések szakitjdk meg. A nehézdsvdny-vizsgdlatok alapjan
metamorf vagy savanyd magmds lehorddsi teriilet feltételezhetS. Rock—Eval pirolizis
alapjdn a fekete pala fossziliadis rétegeibSl vett minta szerves széntartalma jelentds
(4,1%). A szervesanyag még az éretlen zéndba tartozik, de kedvezd minSségi, II.
tipusiu kerogént tartalmaz (tengeri eredetii, reduktiv kGrnyezetben képzodott). A fekete
pala magas szerves szén tartalma, a kerogén minGsége és nagy szénhidrogén-potenciilja
alapjdn feltételezhetS, hogy kedvezd kornyezetben j6 szénhidrogén-anyakdzet vilhat
beldle.
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Toarcian (Lower Jurassic) organic-rich shale in the Réka Valley
(Mecsek Hills, Hungary)

A. DuLAL, Zs. SUBA, A. SZARKA

Introduction

Geological mapping was undertaken in the East Mecsek in the Réka valley in 1989.
We have examined the Lower Jurassic black shale in detail (Obdnya Siltstone
Formation) cropping out at several points in the valley. We have studied the
petrological, sedimentological, paleontological and geochemical features of the
shale. The importance of our investigations is given by the fact that the black shale may
serve as a potential hydrocarbon source rock. The Réka Valley is situated between
Kisjbdnya, Obdnya, Mecseknadasd and Piispokszentldszl6 villages, running from NE
to SW (Fig. 1). The Triassic and Lower Jurassic rocks of the Mecsek Mountains are
of Northwest European type developments (Fig. 2). At the beginning of the Jurassic,
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workable coal deposits (Gresten facies) were formed in a limnic, fluvial, and later
coastal detrital depositional environment. From the middle Sinemurian to the end of the
Bajocian, predominantly grey marls (Fleckenmergel) were deposited, with interbedded
carbonates. The Lower Toarcian Obdnya Siltstone Formation is an intercalation in this
sequence. In the Bathonian there occur those nodular red marls which can be
considered as the first deposits similar to those of Tethys. This is in accordance with
the results of VOROs (1988) who, on the basis of palaeobiogeographic evaluation of
brachiopods, showed that in Callovian—Tithonian times the Tisza Unit already moved
away from the European shelf (see the definition of Tisza Unit in Filop,1989). The
Upper Jurassic cherty limestones are the same as elsewhere in the Mediterranean
region. Since both the bedrock and the cover of the shale are grey spotted marl, we
examined this formation, too.

The spotted marl

The spotted marl is a thick, rather monotonous rock sequence. It is mainly grey and
heavily bioturbated. This is shown by the stains, and indicates that there was a
significant inbenthonic fauna in the basement. From some of the outcrops we collected
macrofossils: ammonite, belemnite rostra and carbonized plant fossils. The ammonite
fauna has been identified by B. GECzy as:

Calliphylloceras sp.
Lytoceras sp.
Amaltheus sp.
Dacrylioceras sp.
Protogrammoceras sp.
Hildaites sp.

Thus the age of the deposit is Domerian-Toarcian. The stratigraphical distribution
of the spotted marl is much larger, but our collecting places were only limited to the
underlying and overlying beds of the black shale. Generally, the alternation of laminated
and thick-bedded marls is typical. We made thin sections from the bedded marl. There
are two varieties: wackestones with bioclasts and a micritic carbonate matrix; and
grainstones with bioclasts in micritic matrix. Heavy minerals are: limonite, biotite,
chlorite, muscovite, pyrite, corundum and magnetic spherule (micrometeorite) (Fig. 3a).
Biotite, muscovite and corundum show that the source area was probably made of
metamorphic or acid igneous rocks.

The Toarcian black shale

The thick spotted marl sequence is interrupted by the laminated black shale. Up to
now a few data have been published about this thin formation. VADAsz (1935)
mentioned that the upper part of the Toarcian marl is a laminated black shale with
abundant Posidonomya. Besides he provided a summarized list of Toarcian fauna.
FORGO et al. (1966) places the black shale in the Upper Toarcian, and takes over the
faunal list from VADASZ (1935) without modification. This black laminated rock occurs
in the uppermost Toarcian on the geological map of WEIN (1968). FULOP (1971)
mentioned the formation briefly. FOLDI et al. (1967) gave a brief macroscopic
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description, stating that there is Toarcian marl over the black shale. Unfortunately, he

also gives only a summarized list of the Toarcian fauna. The black shale of Mecsek is

mentioned by JENKYNS (1988) (see later). The stratigraphic column is shown in Fig. 4.

The profile of the black shale is 9 m thick , and could be divided into the following

units:

A: 25 cm thick, black with 0.5 cm laminae.

B: 15 cm thick sandstone intercalation. Laminated. At places the bedding planes are
wavy. The colour is mainly blackish brown. It is harder than the finely laminated
shale.

C: 40 cm thick layer with 0.5 cm thin laminae.

D: 40 cm thick layer with fine laminae.

: 1 m thick, with pinching-out laminae. The surfaces of the laminae are plane,

sometimes wavy. It is sandy, micaceous on the bedding planes.
1 m thick, blackish brown with 0.5 cm laminae. Heavily crumbled.

: 1 m thick, with 0.5—1 cm pinching-out laminae, rarely crumbled.

: 3 cm thick, hard sandstone intercalation. Its weathered surface is yellow-brown,

the fresh fracture surfaces are dark grey.

I: 25 cm thick, crumbled, laminated shale.

J: 30 cm thick sandstone intercalation. Its morphology is very varied, sole marks
and ripple marks can be seen on the bottom of the deposit. In some places cross-
bedding can be observed.

K: 2.5 m thick, laminated black aleuritic shale with limonitic nodules.

L: 30 cm thick silicified crinoid limestone intercalation, rarely bituminous stains.

M: 20 cm thick shale with 0.5 cm thin laminae.

N: soil and scree.

tri

o le:]

Lithology

a) The colour of the shale is black, dark brown, it is laminated. At places it
disintegrates into fine (0.2 mm thin) laminae, but the average thickness of the laminae
is 3 to 4 mm. Their surface is usually plane or rarely wavy. The fracture of the shale
at right angles to the layers is uneven. On the fracture surfaces, many mica flakes can
be observed, alongwith the enrichment of fossils (ammonites, bivalves, fishes). At
places also the signs of weathering can be observed: giving a brownish to rusty colour
to the rock. In thin section, the texture of the shale shows preferred orientation: it is
parallel to the laminae. There are two types of grains: the smaller ones are clay
 minerals and limonite, the larger ones are quartz grains and muscovite flakes. The
quartz grains are angular, and occur in layers. The muscovite fragments are oriented
parallel to.the laminae. The contact between the argillaceous (clay minerals and
limonite) and sandy laminae is always sharp.

b) The morphology of the sandstone intercalations is very varied. Their thickness
changes between 1 and 40 cm. Their weathered surface is brown, the fresh fracture
surfaces are grey. The rock is compact, brittle, hard. The size of the grains is between
0.2 and 0.5 mm. Bitumen stains were found in the uppermost sandstone bed. We made
oriented thin sections, at right angles to the layers, from two sandstone beds. The
sandstone intercalation — designated as "H’ — is thinner than 5 cm. The graded bedding
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is apparent in the section. The grains are made of quartz, they are angular. The matrix
consists of fine clay minerals and limonite. The texture of sandstone bed ’J’ is more
complex. This layer is thicker (about 20 cm) and consist of several cycles. Four well-
defined brownish layers could be distinguished even by macroscopic observation. These
brown levels are clayey, and the texture of the rock is similar to sandstone bed 'H’
between two clayey levels. The field observations and thin section examinations show
that the sandstone intercalations were deposited by turbidity currents.

Provenance

No heavy minerals could be separated from the hydrochloric acid solution residue
of the black shale. From the sandstone intercalations, however, the following heavy
minerals could be identified (size fraction: 0.125—0.250 mm): biotite, chlorite, pyrite,
limonite, tourmaline, garnet, hematite, rutile, ilmenite (Fig. 3b). Their total quantity
was less than in the spotted marl. The absence of zircon and the predominance of biotite
and chlorite is remarkable. Thus the source area is supposed to have been some
metamorphic or acid igneous rocks.

Organic matter

Thermoanalysis was used to identify the organic content and the clay minerals. The
measurements were made by M. FOLDVARI (Thermic Laboratories, Hungarian
Geological Institute). All the reactions showed an exoterm reaction arising from the
burning of the organic matter (Fig. 5). The result of the measurements is the following:

organic material min. 10.5 %
carbonate (calcite) max. 34.3 %
montmorillonite 17.08 %

J. NAGY (Institute of Petrology and Geochemistry, E6tvos University) has made
optical spectrographic analysis. The results of measurements are shown in Table 1. We
compared our results to published data (WEDEPOHL, 1972; ROSLER & LANGE, 1972).
Co, Cu, Pb, Mn, V and Ba show higher than the average concentration. Under reducing
conditions Mn is getting mobilized diagenetically from the shelf sediment, but this
process decreases with increasing organic carbon content. The high concentrations of
Mn, as well as the Co, Cu, Pb, V associations of elements are due to the enrichment
capacity of the clay minerals, but especially of the organic matter being present in high
quantity. Rock-Eval pyrolysis was done to identify the organic matter content of the
shale. The analyst was M. HETENYI (Department of Mineralogy, Geochemistry and
Petrology, University of Szeged). The pyrolyser used was a Rock—Eval II instrument.
Three samples have been examined:

A: detrital matter, found in the bed-load of the creek. A bitumen stain was found — 5 cm in diameter
(black, with a strong bitumen smell) — on its surface.

B: interbedded crinoidal limestone from the shale, with bituminous stains of 0.2—0.5 cm diameter on its
fracture surface (L layer).

C: laminated black shale (E, F an G layers).
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A considerable bitumen content was dissolved by extraction during sample preparation
only from sample *A’ (0.22 %). Samples "B’ and ’C’ contain bitumen of low quantity,
that’s why there are no measured data. Pyrolysis of the samples at 300 °C for 4 min.
was followed by programmed pyrolysis at 25 °C/min to 550 °C, in a helium
atmosphere (HETENYI & SAIGO, 1990). The measured parameters are shown in Table
2. The type of examined kerogens can be seen in Fig. 6, their maturity is shown in Fig.
7. The organic carbon content has been measured separately after having dissolved the
carbonate content of the samples. As a result of the pyrolysis, the following conclusions
are drawn:

Sample B: its organic carbon content is insignificant. It is immature (zone of
diagenesis), on the border of the fields of kerogen of type II (oil prone) and type III
(gas prone). It is of low grade.

Sample A: Its organic carbon content is higher than that of sample 'B’, but it exceeds
the minimum organic matter content (0.5 %), which is typical to the parent rocks. It is
possible that it contains much immigrated bitumen. It indicates the end of immature
zone (diagenesis), type II (oil prone). It is of low to medium quality, its hydrocarbon
potential is not very significant.

Sample C: It has a high organic carbon content (4.1 %), of top quality. Its
hydrocarbon potential is high. The organic matter indicates the immature zone
(diagenesis), type II kerogen (oil prone). It may easily be a potential hydrocarbon
source rock under favourable conditions. The type II kerogen is of marine origin and
it is formed from remains of phytoplankton, zooplankton and microorganisms in a
reducing environment. H/C atomic ratio is high (1 to 1.5), O/C atomic ratio is low (0.1
to 0.2). It is a classical source rock of hydrocarbons. On the basis of the rich organic
carbon content of the black shale, the quality and high CH potential of kerogen, it is
probable that it may become a good CH parent rock under favourable conditions.

Fossils

We have found many fossils, however their preservation was rather poor. B. GEczy
and I. SZENTE identified the fossils. More than 30 fishes were found, the identification
of which was kindly undertaken by Prof. ANDREA TINTORI (Milan). The list of fossils
found is as follows:

Ammonoidea
Calliphylloceras sp.
Lytoceras sp.
Dactylioceras sp.
Protogrammoceras sp.
Hildaites sp.
Bivalvia
Solemya bollensis QUENSTEDT, 1858
Pseudomytiloides dubius (SOWERBY, 1818)
Pisces:
Leptolepis normandica NYBELIN, 1962

On the basis of presence of the genus Hildaites, the black shale belongs to the
Falcifer Zone (and maybe to Bifrons Zone). This is important to note because — as
already mentioned in the introduction — up to now the fossils of the black shale were
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examined together with the fauna of other Toarcian rocks. This way, many authors have
placed the shale into the Upper Toarcian, while the Falcifer Zone is older. The small
number of benthonic fossils (some Solemya bollensis) was expectable. It is in
accordance with the results of other authors. According to HALLAM (1975) only four
bivalve species survived the Lower Jurassic Anoxic Event. JENKYNs (1988) also
mentioned that the Falcifer Zone can be considered as a main boundary from the point
of view of the European Jurassic fauna showing the effect of the anoxic event. A large
number of Pseudomytiloides were found. These byssally attached bivalves could fix
themselves to driftwood in the open sea (HAUFF, 1953; TANABE, 1983). Recently
different views were also published on the presence of benthonic elements in
environments like this (KAUFFMAN, 1978; BRENNER & SEILACHER, 1978; SEILACHER,
1982).

Depositional environment

Palaeontological evidence indicate that the Mecsek, in the Early Jurassic, was
situated in the northern margin of Tethys (GEczyY, 1973). There was a shallow
epicontinental sea here (KUSPERT, 1983), which had an open gate to the Tethys. Thus
it can be supposed that the anoxic water mass could have spread over the shallow shelf
at the time of transgression (HALLAM, 1978; JENKYNS, 1985), and as a consequence of
flat bottom morphology, black shales appeared everywhere at the same time. There are
famous Lower Jurassic black shales: Posidonienschiefer, Jet Rock, Schistes Cartons, and
less famous shales, like that in the Réka Valley, in the Mecsek (JENKYNS, 1988). As
it follows from the above, the Jenkyns model can be used to the sequence of Mecsek
as well (Fig. 8). First there was a shallow-marine sedimentation in the Pliensbachian
and probably at the beginning of the Toarcian. The rich benthonic life is proved by
bioturbation (Fig. 8a). In the Early Toarcian Falcifer Zone, the anoxic level suddenly
spread over the shallow shelf, and the examined shale was deposited (Fig. 8b). The
transgession continued after the Falcifer Zone, thus the anoxic level lifted up from
above sea bottom (Fig. 8c), thus anoxic sedimentation gave way to normal marine
sedimentation. According to other opinions anoxia ceased completely by this time.

Conclusion

Based on macrofossils (Hildaites, Ammonoidea) found in it, the laminated black,
organic rich shale proved to be of Early Toarcian age (Falcifer Zone). This way it can
be compared with the well-known West European Lower Jurassic black shales.
Applying the Jenkyns model (JENKYNS, 1985) we suggest that the formation has been
deposited during the Toarcian Anoxic Event. Sedimentation of the shale was interrupted
by sandstone turbidites. Heavy minerals indicate that the source area was dominated by
metamorphic and/or acid igneous rocks. Organic matter was identified by Rock-Eval
pyrolysis. The fossiliferous black shale is rich in organic matter (4.1%). The organic
matter is immature, but it contains top quality type I kerogene (of marine origin formed
in reducing environment). CH potential of the black shale is high; possibly it was one
of the source rocks of the hydrocarbons in the basement of Great Plain.



86 Féldtani Kézlony 122/1
Acknowledgements

We are grateful to Prof. Barnabds GECZY, Istvdn SZENTE and Prof. Andrea TINTORI
for their kind help in identifying the fossils; Magdolna HETENYI, Judit NAGY and Mdria
FOLDVARI for the chemical analyses; Sdndor JOzsa, Gyorgy SZAKMANY, Mikl6s
KAZMER, Istvdn SZENTE, Andrea MINDSZENTY, Andrds GALACZ and Istvdn VET for
their kind support and useful advices.

Irodalom — References

BRENNER, K. & SEILACHER, A. (1978): New aspecls ubout the origin of the Toarcian Posidonia Shales. —
Neues Jahrbuch fiir Geologie und Pal: logi handi 157, 11—18, Swttgart.

CSASZAR G. & HAASJ. (eds)(1933) Magyarorszdg litosztratigréfiai forméci6i. Litostratigraphical formations
of Hungary. — Magyar Allami Féldtani Intézet — Hungarian Geological Institute, Budapest. (Hungarian
and English versions)

FORGO L., MOLDVAY L., STEFANOVITS P. & WEIN GY. (1966): Magyardzé Magyarorszig 200.000-es
fSldtani térképsorozatdhoz. L—~34—XIII. Pécs. [Explanations to the Geological Map of Hungary., Scale
1:200,000, L—34—XIIIL. Pécs. ]. — Magyar Allami Fgldtani Intézet [Hungarian Geological Institute]
Budapest, 196 p. (In Hungarian)

FOLDI M., HETENYI R., NAGY 1., BIL[K 1. & HAMOR G. (1967): MagyardzS a Mecsek hegység foldtani
térképéhez, 10.000-es sorozat. iheté E. [Explanations to the Geological Map of the Mecsek
Hills, Scale 1:10,000, Hosszthetény-] Nonh] Magyar Allami Féldtani Intézet [Hungarian Geological
Institute] Budapest, 71 p. (In Hungarian)

FULOP J. (1971): Les formations jurassiques de la Hongrie. — Annales Instituti Geologici Publici Hungarici,
54/2, 31—46, Budapest.

FOLOP J. (1989): B és Magy: ig geolégidjiba.
Akadémiai Kiadd, Budapest, 246 p. (In Hungarian)

GECZY B. (1973): The origin of the Jurassic faunul provinces and the Mediterranean plate tectonics. —
Annales Universitatis Scienti Bud is, Sectio Geologica 16, 99—114, Budapest.

HALLAM, A. (1975): Stratigraphic dlstnbuhon and ecology of European Jurassic bivalves. — Lethaia, 9,
245259, Oslo.

HALLAM, A. (1978): Eustatic cycles in the Jurassic. — Palacogeography, Pal 1i logy, Pal logy,
23, 1—32, Amsterdam.

HAUFF, B. (1953): Das Holzmadenbuch. — Rau, Ohringen, 54 p.

HETENYI M. & SAIGO Cs. (1990): Hydrocarbon generation potential of some Hungarian low-rank coals. —
Organic Geochemistry 16/4—6, 907—916.

JENKYNS, H. C. (1985): The Early Toarcian and Cenomanian—Turonian anoxic events in Europe:
comparisons and contrasts. — Geologische Rundschau, 74, 505—518, Stuttgart.

JENKYNS, H. C. (1988): The Early Toarcian (Jurassic) anoxic event: stratigraphic, sedimentary and
geochemical evidence. — American Journal of Science 288, 18—36, New Haven.

to the Geology of Hungary.] —

KAUFFMAN, E.G. (1978): Benthic envi and pal logy of the Posidoni hiefer (Toarcian). —
Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paliontologie, Abhandl 157, 18—36, S .

KUSPERT, W. (1983): Faziestypen des Posidoni hiefe (Toarci Siid-D: hland). Eine
isotopengeologische, organisch-chemische und petrograpishe Studie. — Dissertation, Universitit
Tiibingen, 244 p.

ROSLER, H. J. & LANGE, H. (1972): Geochemical Tables. — Edition Leipzig, Leipzig.

SEILACHER, A. (1982): Ammonite shells as habitat in the Posidonia Shales of Holzmaden — floats or benthic
islands? — Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paléontologic, Monatshefte 1982/2, 98—114, Stuttgart.

SOUTHAM, I R., PETERSON, W. H & BRASS, G. W. (1982): Dynamics of anoxia. — Palaeogeography,
Pal logy, Pal logy, 40, 183—198, Amsterdam.




DULAI, SUBA & SZARKA: Toarci fekete pala a Mecsekben 87

TANABE, K. (1983): Mode of life of an inoceramid bivalve from the Lower Jurassic of West Japan. — Neues
Jahrbuch fiir Geologie und Paliontologie, Monatshefte 1983/7, 419—428, Stuttgart.

VADASZ E. (1935): A Mecsekhegység. (Das Mecsek-Gebirge.) — Magyar tdjak foldtani leirdsa (Geologische
Becshreibung ungarischer Landschaften) I, 180 p., Budap

VOROS A. (1988): Conclusions on Brachiopoda. In RAKUS, M., DERCOURT, J. & NAIRN, A. E. M. (eds):
Evolution of the Northern Margin of Tethys.— Mémoires de la Société Géologiqué de France, Nouvelle
Série 154, 79—83, Paris.

'WEDEPOHL, K. H. (1972): Handbook of Geochemistry. — Springer-Verlag, Berlin.

WEIN GY. (1968): A Kistjbdnyai-medence (Mecsek hegység) foldtani viszonyai. [Geology of Kisijbdnya
Basin, Mecsek Hills.] — Banydszati és Kohdszati Lapok, Bénydszat 101, 575—579, Budapest.

DuLAI Alfréd, ELTE Oslénytani Tanszék, 1083 Budapest, Ludovika tér 2. Jelenlegi cim: Magyar
Termé doményi Mii Fold- és Oslé ytdr, 1088 Budap M konit 14—16.

SUBA Zsuzsa, Edtvos Lordnd Tudoményegyetem, K&zettan-Geokémiai Tanszék, 1088 Budapest, Miizeum
korit 4/A.

SZARKA Andrds, Eétvés Lorind Tudoményegyetem, Asvdnytani Tanszék, 1088 Budapest, Miizeum korit 4/A.
Jelenlegi cim: Edtvds Lordnd Tudomédnyegyetem, Alkal és Miiszaki Foldtani Tanszék, 1088
Budapest, Mizeum korit 4/A.

A kézirat beérkezett: 1991. jinius 24.
Atdolgozva: 1991. oktéber 15.






Féldiani Kozlony 122/1, 89—105 (1992) Budapest
Recens kézetfesziiltség a Dundntiilon
Recent stress field in Transdanubia (Western Hungary)

GERNER Péter

(10 dbrdval és 1 tibldzattal)

Osszefoglalds

A cikk bemutatja a Dundntilon eddig végrehajtott fesziiltségméréseket és eredményeiket,
valamint sszehasonlitja azokat a nyugat-eurpai és az alfoldi adatokkal. Ertelmezve a teriileten
tirfelvételekrdl kimutatott, a legfiatalabb iledékeket is elmetszs szerkezeti vonalak lefutdsdt, az
eddigi mérésektdl fliggetlen adat nyerhets. A torésvonalak a Riba-vonal és a Kapos-vonal kézti
teriileten a kéregben K--NY-i irdnyban hiz6dé, jobbos nyirdsos zéndra utalnak, amely nyugaton
transzpresszids jellegli és kelet felé tiszta nyirdssd vagy transztenziév4 alakul. Megéllapithats,
hogy ez a mozgds, valamint a feszilltségmérések adatai a kovetkezd fesziiltségtérben
értelmezhetdk: a Dundntilon a legnagyobb és a legkisebb fofesziiltség a vizszintes sikban van,
irdnyuk rendre ENY-DK és EK-DNY, és a kozbiilss fofesziiltség figgbleges helyzeti. A
nyugat-eurépai és az alfoldi fesziiltségirdnyok fényében a2 Dundntiil dtmeneti zondt alkot egy
nyugati kompressziés és egy keleti extenziés fesziiltség-provincia kozott.

Abstract

This paper presents stress measurements carried out in Transdanubia (Western Hungary), and
compares their results with the data of the measurements of the Great Hungarian Plain and of
Western Europe. It examines the direction of the tectonic lineaments that cut the youngest
deposits, in order to get independent data from the stress measurements.

The lineaments indicate an E—W directed dextral shear zone in the crust between the Réba
and the Kapos Lineaments. The shear zone is transpressional in the western area and changes
to simple shear or transtension in the eastern direction. This movement and the data of stress
measurements can be interpreted as results of the following stress field: The maximum
(minimum) principal stress axis is horizontal with NW—SE (NE—SW) strike, and the
intermediate principal stress axis is vertical. It was found that the Transdanubia is a transitional
zone from the compressional stress field of Western Europe to the tensional stress field of Great
Hungarian Plain.

Key words: neotectonics, stress field, Recent, Hungary

Bevezetés

A kéregben uralkodé fesziiltségdllapot mérése az Egyesiilt Allamokban és
Nyugat-Eurépdban mdr tobb évtizedes hagyominyra tekint vissza. Az iddk folyamédn
egymdstdl fiiggetlen, a recens kozetfesziiltség mérésére szolgdlé médszerek alakultak
ki. Az utébbi 10-15 évben Gsszegyfilt adatok alapjdn kimutattdk, hogy regiondlis
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1.4bra. A recens horizontilis fofesziiltségek irdnyai Magyarorszdgon (DOVENYI és HORVATH, 1990 utén,

médositva). a—g: melyfuras faldeformdcié analizise. 1—35: réfirdsos fesziiltségmérés. A--C: foldrengés

fészekmechani. lddsa. a: Bajé ye; b: Bakonysziics; ¢: Gdtér; d: Fahmnsehestym e: Szarvas;

f: Sérdnd; g: Baktalérdnthiza; 1: Hamburg,Z Ugod; 3: Beremend; 4: Miskolc; 5: Tata; A: Berhida; B:

Dunaharaszti; C: Békés.

Fig. 1. Recent dzrecrmns of honzam‘al principal stress axes in Hungary (afier DOVENYT & HORVATH (1990),
dified). a-g: borehole b lysis; 1—35: overcoring techniques; A—C: earthquake focal mechani.

2.dbra. A rifiirdsos fesziiltségmérési eljdrds folyamata (biaxidlis vagy ,doorstopper™ mddszer).

A: Firds a megfeleld mélységig és kizetig. B: A talp lecsiszoldsa, polirozdsa; tisztitds és szaritis. C: Az
érzékeld cella felragasztisa és a referencia mérés. D: A rifiirds végrehajtdsa. E: A mag k Iése és a
relaxéciés mérés. (LEEMAN, 1971 utdn, médositva)

Fig 2. The process of the overcoring stress measurement (d. )pper or biaxial technique). A: Boring to
the suitable depth and rock. B: Polishing of the bottom of the hole, cleaning and drying

of the hole. C: sticking of the gauge and the reference-measurement. D: overcoring. E: Removing of the core
and the relaxation-measurement (after LEEMAN, 1971, modified).
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kiterjedésfi fesziiltség-provincidk Iéteznek, amelyeknek hatdrai és jellegei j6 Gsszhangban
vannak egyéb tektonikai és geofizikai eredményekkel (ZOBACK et al.1989).

A magyarorszagi recens kézetfesziiltségrol elsGként DOVENYI és HORVATH (1990)
k261t adatokat (1. dbra), amelyeket a karlsruhei egyetemmel foly6 egytittmiikdés sordn
mértek. E méréssorozatban sziilettek a cikkben feldolgozott adatok is.

Recens kdzetfesziiltség meghatdrozdsdnak médszerei

A mérési technikdk ismertetése elstt sziikséges tisztdzni, hogy egy pontban a
fesziiltség ismeretéhez hat fliggetlen adat sziikséges, azaz a fesziiltség tenzoridlis
mennyiség. Ertékét dltaldban a legnagyobb, a legkisebb és a mindkettSre merdleges
kozbiils6 feszilltség irdnydval (fofesziiltség irdnyok) és nagysdgdval (fofesziltség
értékek) szokds megadni. A litoszféra felsd részében egy fGfesziiltségi irdny 4ltaldban
fiiggbleges, kettd vizszintes irdnyvi (ANDERSON, 1951). Az ismertetendd médszerek
kivétel nélkiil a fofesziiltségek meghatdrozdsdra irdnyulnak.

A mddszerek teljesk6rli Gsszehasonlitdsdt és csoportositdsdt ZOBACK és ZOBACK
(1980), GOUGH és GOUGH (1987), valamint ZOBACK et al.(1989) végezte el. Az egyes
mérések szempontjdbil a Pannon-medencében ad6dé lehetdségeket DOVENYI et al.
(1988), valamint DOVENYI és HORVATH (1990) elemezte. Az aldbbiakban csak a cikkben
felhasznélt médszereket ismertetem.

Rdfiirdsos technika
(overcoring technique)

A teljes fesziiltségtenzor meghatdrozdsdra alkalmas technika, amelynek hdtranya,
hogy csak koriiltekintSen kivalasztott felszini feltdrdsokban, illetve bdnyakban és
alagutakban haszndlhat6. Elterjedten haszndljdk a fesziiltségtér jellegének — extenzids
vagy kompressziés voltinak — meghatdrozdsdra.

A réfiirdsos fesziiltségmérés sordn a helyszinen néhdny méter mély fuirdlyukat
mélyitenek, amelynek aljdra egy specidlis szonddt ragasztanak. A ragaszté
megszildrduldsa utdn torténik a rdfiirds, azaz 1igy vesznek magot a k&zetbdl, hogy a
szonda is rajta van. Miutdn igy a magot és vele egyiitt a szonddt is elvdlasztottdk a
bezir6 rétegtdl, a felszinen mérik a fiirémag deformécidjat, amely a rétegben uralkodé
fesziiltség hatdsa aldl kikeriilt testen megy végbe (2. dbra). A kdzet rugalmassigi
dlland6inak, valamint a deformdcié irdnydnak és nagysdgdnak ismeretében a
fesziiltségértékek szimolhatSk (LEEMAN, 1964, 1971).

Foldrengések fészekmechanizmusdnak meghatdrozdsa
(earthquake focal mechanism)

Ismert, hogy a foldrengéskor az elsGként beérkezé P-hullim jellegzetes térbeli
eloszldst mutat. A hipocentrum koré képzelt kor felszine két fokorrel feloszthat6 négy
negyedre, és a szemben 1év6 negyedekben a P-hulldm elsd beiitése vagy kompresszids
vagy dilatdciés (HORVATH, 1979). Amelyik témegyedben a P-hullim kompresszids
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jellegi beérkezést mutatott, ott a rengés elott tenzids dllapotnak kellett uralkodnia,
hiszen a megnywjtott kbzet a fesziiltség feloldéd4sa utdn Gsszehizddik. Hasonléan,
tdguldsos P-hulldm rengés el6tti kompresszidra utal.

A Simax

[
Shmin Shmin

A

SHmax

3.4bra. A: Regionélis fesziiltségtérben 16v6 mélyfiirds keresztmetszetének deformécidja (ZOBACK et al., 1989
alapjdn). Kozetkipergés a feketével jelzett teriileten toriénik. B: A lyukbSség mérésére szolgdls szonda
(DOVENYT et al., 1988). Sy.,.: a legnagyobb horizontdlis fesziiltség irdnya. S,.;,: a legkisebb horizontilis
fesziiltség irdnya.

Fig 3. A: cross-section deformation of a borehole in regional stress field. Breakout is in the black area (after
ZOBACK et al., 1989). B: The instrument for measuring the diameter of the borehole (DOVENYI et al., 1988);
Sh, the direction of the maximum horizontal principal stress axis; Sy the direction of the minimal
horizontal principal stress axis.

4.4bra. Jobbos nyirdsndl kialakukd torések és a fesziiltségtér helyzete. S,,,,: legnagyobb fesziiltség irdnya.
R: szintetikus Riedel-t6rés. R”: antitetikus Riedel-torés. (NICOLAS, 1984 utén, médositva).

Fig 4. Faults formed during dextral shear and the direction of the stress. S, the direction of the maximum
stress; R,R”: conjugate Riedel shears (afier NICOLAS, 1984, modified).
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A fészekmechanizmus megolddsakor Ssszegyfijtik a szeizmoldgiai dllomdsok elsd
beérkezésre vonatkozd adatait, majd ezeket elhelyezik a rengés hipocentruma kéré
képzelt gombon. A fentiek szerint a gombon az észlelési pontok alapjdn meghatdroz-
hatdk a kompresszi6s és dilatdciés negyedeket elvilaszt6 sikok, vagyis becsiilhetdk a
torést 1étrehozé fesziiltség foirdnyai (ISACKs et al., 1968).

Mélyfirds faldeformdcidjdnak mérése
(borehole breakout analysis)

A fiirélyukakban torténd dolésmérésre kifejlesztett miiszer (dipmeter log) tartozéka,
a négykani lyukbGségmérG szonda adatokat szolgdltat a mélyfirdsok atmérgjének
kitiintetett irinyokba mutaté megnagyobboddsdr6l. A lyukfal deformdci6jét kiilonbdzs
koni és litolégidjii kbzetekben egyardnt észlelték. A jelenséget Cox (1970) és BABCOCK
(1978) szerint a fiirélyuk elkészilte utin megviltozott fesziiltség-koncentrdcié véltja ki.
BELL és GOUGH (1979) vizsgilata szerint ilyen eredetli tGrésekhez egyenlStlen
horizontilis f6fesziiltségek sziikségesek. Nagyobbodast okozé torés ott alakul ki, ahol
a Iyuk faldban maximilis fesziiltség uralkodik. Ezen irdny a Kirsch-egyenletek szerint
a legkisebb regionilis fesziiltség irdnyit jelzi (3. dbra) (JAEGER és COOK, 1976).

Ertelmezéskor el kell kiiléniteni a fesziiltség hatdséra torténd kipergést (breakout) a
fiir6lyuk kimos6ddsdtl (washout), a réteglapokndl vagy a torési zéndkban észlelhetd
megnagyobboddst6l, a lerakddott iszaplepény okozta méretkiilonbségtsl, vagy a rudazat
nagyobbité hatdsitél (PLUMB és HICKMAN, 1985). A fenti feltételek alapjdn tSrténd
elemzést szimitégéppel kdnnyen el lehet végezni.

Vetomozgdsok elemzése
(Observation of fault slips)

ANDERSON (1951), WALLACE (1951) és BOTT (1959) munkdi alapjdn ismert, hogy
az elmozdulds ismeretében a kiilonboz6 vetokhoz €s hasadékokhoz rogzithetdk az Sket
létrehozé fesziiltségek fGirdnyai. Ez a megéllapitds a torések kordtdl fiiggetleniil
érvényes, tehdt lehet3ség van paleofesziiltség irdnyok meghatdrozdsdra is.

Legpontosabban a vetSkarcok mérésével és értelmezésével végezhetd el a sz4mitds.
Ekkor meg kell hatdrozni a vet6 térbeli helyzetét, az elmozdulds irdnydt és jellegét. A
fofesziiltség irdnyok meghatirozdsdra tobbféle, szimftégépes mddszer hasznilhaté
(ANGELIER, 1979, 1984). Magyarorszdgon ezt a moédszert BERGERAT és CSONTOS
(1989), illetve FODOR et al. (1990) alkalmazta paleofesziiltség-irdnyok becslésére.

A fofesziiltségek irdnyai a torésvonalak és hasadékok lefutdsibél hozzivetSlegesen
is megbecsiithetok (ANDERSON, 1951). Figyelembe kell venni, hogy az egymdssal
parhuzamos vulkdni telérek gyakran a legkisebb fesziiltség irdnydban feszitik szét a
kozetet, illetve hogy mdsodlagos torések (pl. Riedel-torések vagy tenzi6s hasadékok)
alapjdn is becsiilhetSk a mozgdst indukdlé fesziiltségtér tengelyei (4. 4bra).
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Kdzetfesziiltség-mérések a Dundntilon

A Dunédntilon az el6z5 fejezetben ismertetett kozetfesziiltség-mérések koziil
mélyfiirds faldeformdciGjdnak vizsgdlatira Bakonyszilicson és Bajdnsenyén, rdfirdsos
fesziiltség-meghatdrozdsra Ugodon, Beremenden, Tatdn és az ausztriai Hainburgban
keriilt sor (1. tdbldzat) (DOVENYI et al., 1988; BECKER, 1989; DOVENYI és HORVATH,
1990; GERNER, 1991). Az 1956-0s dunaharaszti és az 1985-6s berhidai foldrengés

100
O..___sg———-l km
5.dbra. Urfelvételekbd! leirt li d a Dunéntilon (BREZSNYANSZKY és SIKHEGY1, 1987

alapjdn).
Fig 5. The lineamenis of Transdanubia described from satellite images (afier BREZSNYANSZKY & SIKHEGYI,
1987, modified).

Ay

—_—

6.dbra. Oldalelmozdulds modellkisérletben (TARI, 1987). A merev anyagon 1évd agyagban Riedel-t6rések
keletkeznek.

Fig. 6. Strike-slip fault in experiments (TaRI, 1987). Conjugate Riedel shears R and R” appear in the
sediments overlapping the rigid table.



GERNER: Recens kézetfesziltség a Dunéntilon 95

regisztrdtumaibél TOTH és munkatdrsai (1989) végezték el a fészekmechanizmus
megold4sit (1. dbra).

A rdfiirdsos fesziltségmérések koziil Magyarorszigon az ELTE Geofizikai Tanszék
és a Karlsruhei Egyetem (Németorszig) egyittm{ikddése sordn az in. doorstopper vagy
mdsnéven biaxidlis médszert alkalmaztuk. Ezzel a technikdval a fiirélyuk tengelyére
merSleges sikban lehet a fofesziiltség értékét és irdnyit meghatdrozni.

Ugodon 1989-ben végeztiink fesziiltségmérést Dachsteini MészkGben, 1,70—5,18
méter kSzti mélységben (BECKER, 1989; DOVENYI és HORVATH, 1990; GERNER, 1991).
A kiértékelés szerint minden irdnybdl kompresszids fesziiltség adédott, a maximadlis
fofesziiltség a vizszintes sikban 150-330° irdnyu.

Ausztrisban, Hainburg mellett gréniton NYENY—KDK irdnyd maximalis
horizontdlis féfesziiltséget mértek, szintén minden irdnyd kompressziéval (BECKER,
1989).

A beremendi mérés az elGbbiektSl eltéréen extenzids fesziltségeket mutatott ki, a
maximalis fofesziiltség irdnya 31—211°-nek ad6dott (BECKER, 1989).

A tatai fesziiltségmérés értelmezésem szerint a kdrnyez5 morfoldgia hatdsat tiikkrdzi,
tektonikai jelentése nincsen (GERNER, 1991).

A Kirpat-medencében keletkezett foldrengésekb6l TOTH et al. (1989) és
GUTDEUTSCH et al. (1989) koOzolt fészekmechanizmus-megolddsokat. A magyar
szeizmolGgiai hdlézat nem megfeleld siirlisége miatt hazdnkban csak a nagy és kdzepes
magnitiddji (M > 4) rengések alkalmazhatok fészekmechanizmus megolddsira (DOVE-
NYI et al., 1988). A Dundntilon tortént foldrengések kozil a cikk frdsdig két esetet
tanulmédnyoztak fesziiltségbecslés céljabdl.

Az 1985-5s berhidai rengésbSl (TOTH et al., 1989) a maximdlis fofesziiltség kozel
vizszintesnek és kelet-nyugati irdnytinak, a minimiélis f6fesziiltség szintén vizszintesnek
és észak-délinek adddott. Ezek szerint a rengés egy tipikus oldalelmozduldst jelez.

A dunaharaszti rengés (TOTH in DOVENYI és HORVATH, 1990) NYENY~—KDK
irdnyd maximélis és EEK—DDNY irdnyd minimilis fofesziiltséget mutat, szintén
oldaleltoléddsos jelleggel.
leginkdbb alkalmazott fesziiltség-meghatdrozdsi technika. Az elsé ilyen jellegfi
elemzéseket az ELTE Geofizikai Tanszékén DOVENYI és munkatdrsai (1988) végezték
6t magyarorszdgi mélyfurdsban, €s azéta iijabb mérések vannak folyamatban (9. 4bra).
E mddszer hdtrdnya, hogy a fesziiltségtér abszolit értékérol nem szolgaltat informdciét.

Mélyfiirds faldeformdcidinak vizsgdlatdbol a Dundntiilon két helyen hatdroztak meg
fesziiltségirdnyokat. A Bakonysziics—]I fiirdsra DOVENYI et al. (1988) 292—112° irdny\d
maximilis horizontilis féfesziiltséget adott meg.

A mdsik helyszin a nyugati hatdr mellett taldlhat6 2775 méteres Bajdnysenye—4-es
mélyfiirds. A vizsgélat szerint a mélyebb szakaszokon hatdrozott kirepedés észlelhetd
17—197° és 27—207° irdnydban, igy ennek dtlagdt tekintik a minimélis horizontilis
fofesziiltség irdnydnak (DOVENYI et al., 1988).
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Fofiss

- L3 3

7.dbra. A: T P i6. Az oldalel duld Gleg térrdvidiilés van, ezért a tenzids hasadékok
nagyobb szdget zdrnak be a nyirds irdnydval. B: T i6. Az oldalelmozduldssal egyidejileg tigulds
van, a hasadékok befordulnak a nyirds irénydba. (RAMSAY és HUBER, 1987 alapjén)

Fig 7. A: transpression. There is a shortening normal to the shear, thus the angle berween the en echelon and

the shear zone in high. B: transtension. Simultaneous shear and tension cause decreasing of the angle (after

RAMSAY & HUBER, 1987, modified).
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8.dbra. A dundntili i d. értel és a recens fofesziiliségek irdnyai. Kelet-nyugati
jobbos nyirds sordn az EK—DNY-i vonal jobbos oldalelmozduldsként felijul, valamint balos antitetik
t3rések keletkeznek. Ezek nyugaton nagy szOget zdmak be a nyirdssal, kelet felé a sz8g csdkkenése tiszta
nyfrdsra vagy transztenziéra utal. A legnagyobb fGfesziiltség a vizszintes stkban fekszik (Syma) €8
NYENY—KDK irdnyv, a legkisebb fofesziiltség szintén a horizontslis sikban van és EEK—DDNY irdnyu
(Stmin) -
Fig. 8. Interpretation of the Transdanubian liy and directions of recent principal stresses. During the
E—W strike dextral shear the NE—SW directed fault is renewed as right-lateral strike-slip fault, and lefi-
lateral antithetic faults appear. The angle between the antithetic faults and the shear zone decreases

ds, b the is D ional in the westem part, and simple shear or transtension
appears in the eastern area. The maximum principal siress axis (Sg,.,) lies in the horizontal plane with
WNW—ESE strike, and the minimum principal stress (S,,.,) is also horizontal with NNE—SSW strike.
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Fiatal torésvonalak elemzése

Az eddig tdrgyalt fesziiltségmérésektol fiiggetlen adat nyerhets a fiatal dundntiili
torésvonalak elemzésébdl. Ilyen regionilis 1éptéki toréseket Grfelvételek alapjdn tobbek
kozott ORAVECZ (1981), SIKHEGY1 (1985), FOLDVARY et al. (1986) illetve
BREZSNYANSZKY és SIKHEGYI (1987) emlit.

Az iirfelvételek neotektonikai adarai

A Dunintiilrél késziilt iirfelvételek értelmezésével foglalkozé cikkek szinte kivétel
nélkiil felhivjdk a figyelmet a képeken lithaté, tobb tiz kilométer hosszi
lineamentumokra, amelyeket szerkezeti vonalaknak tekintenek (SIKHEGY1, 1985).

ORAVECZ (1981) a Dundntili-kozéphegységben kitérképezett tektonikai vonalakat
azonositotta az irfelvételeken, és felismerte, hogy ezek az irdnyok a Dunéntiil fiatal
iiledékeiben is folytatédnak.

FOLDVARY et al. (1986) az észlelt elemeket hossz és alak szerint csoportositotta,
illetve megdllapitotta, hogy a Dundntilon a lineamentumok legyezGszerfien szétteriilnek.
Nyugaton EEK—DDNY-i csapésii, majd fokozatosan keletre E—D-i, EENY—DDK-i,
ENY—DK-i csapdsti vonalak észlethetk (5. dbra). Kiilon kiemeli a Zdgrab—Zempléni-
és a vele parhuzamos vonalakat, amelyeket tektonikus eredet horizontalis elmozduldssal
magyardz.

BREZSNYANSZKY és SIKHEGY1 (1987) firfelvételek kiértékelésével neotektonikai
egységeket dllapitottak meg, amelyeket eltérd irdnyitottsdg jellemez. MegerSsitették,
hogy a lineamentumok endogén eredetiiek, valamint a hardntolt iiledékek alapjin
keletkezésiiket a pliocén végétdl mdig tarté idGszakba tették. A vonalakat nyirds okozta
oldalelmozduldsnak tartjdk.

Az eltoléddsos jelleget tdmasztja al4 CSERNY és CORRADA (1989, 1990) a Balaton
iszapjdn végzett szeizmoakusztikus mérése, amely szerint a témedret két irdnyban
szerkezeti vonalak metszik el. A déli part kozelében és a medence kdzepén a té
tengelyével parhuzamos zdna taldlhaté, mig hardntirdnyban t6bb hatdrozott elmozduldst
észleltek.

A lineamentumok kinematikai-dinamikai értelmezése

Az frfelvételekbdl leirt lineamentumok irdnyitottsiguk és jellegiik alapjdn két
csoportba oszthaték (5. dbra).

1. LegyezBszerfien szétteriils, a nyugati részen E—D-i csapdsi, kelet felé folya-
matosan EENY—DDK-i, majd ENY—DK-i irdnyba befordul6, 50—150 km hosszisdgu
vonalak, amelyek jelenkori aktivitdsa és balos jellege a Balaton holocén tiledékeiben j61
tiikr6z8dik (CSERNY és CORRADA 1989, 1990).

2. EK—DNY csapésti z6na, mely recens aktivitdsat a pskozdi (1956), a dunaharaszti
(1956) és a berhidai (1985) foldrengésekkel lehet bizonyitani, de nem kizdrt, hogy ezzel
van kapcsolatban a Zala, a M6ri-viz, a Gaja és a Nddor-csatorna jellegzetes kanyarulata,
vagy a Balaton, a Sdrrét és a Velencei-té jelezte fiatal siillyedékek. A berhidai
foldrengés fészekmechanizmus-megolddsa ezen zéndk mentén jobbos oldalelmozduldst
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9.dbra. Az alfoldi mélyfirdsok deformdci6jbdl szdmitott maximélis horizontilis fofesziiltség irdnyok
(DOVENYT et al., 1988; DOVENYI pers. comm., 1991). A legnagyobb vizszintes fSfesziiltség (Sypae) @
duninnili irdinyokhoz viszonyitva 60—70 fokkal elforduit.

Fig 9. The direction of the maximum horizontal principal stress calculated from the borehole breakouts in the
Great Hungarian Plain (DOVENYI et al., 1988; DOVENYI, pers. comm., 1991).The maximum horizontal
principal stress (Sg,,,) axis rotated with 60—70° related 10 the Transdanubia).

10. dbra. A Dunintdl recens vertikdlis mozgdsa milliméter/évben megadva (JO4 et al., 1990 alapjén).

Délnyugaton az emelkedés, kelet felé haladva a siillyedés a jellemzd.
Fig. 10. The recent vertical of the Transdanubia (mm/year) (J0G et al., 1990). The characteristic

maovement is uplift in SW, and subsidence eastwards.
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jelez. Hasonlé csapdsi és jellegli zondt irtak le HORVATH és tdrsai (1990) Paks
kornyékérdl.

A fentebb értelmezett oldalelmozduldsos z6ndkbol meghatirozhaté a kéreg dinamikai
4llapota. Modellkisérletekbdl ismert (0sszefoglalisuk magyar nyelven : TARi1, 1987),
hogy merev kéregben 2ajl6 oldalemozdulds feletti iiledékekben a mozgds jellegére utals
szerkezetek alakulnak ki (tenzids hasadékok, Riedel-térések, redok, feltoléd4dsok), habdr
maga a zéna kdzvetleniil nem jelenik meg a felszinen (6. 4bra). Ezen elemeknek
egymdshoz, valamint a nyirds irdnydhoz viszonyitott helyzetét HARDING (1974) tisztdzta.
RAMsAY és HUBER (1987) szamitdsai alapjin, ha a nyirdsra merSlegesen térrovidiilés
is végbemegy (transzpresszio), a tenziés hasadékok a zéndval nagyobb szdget zdrnak be,
mig egyidejii tiguldskor (transztenzid) a szg Kisebb lesz a tiszta nyirdshoz viszonyitva
(7. 4bra). SANDERSON és MARCHINI (1984) kimutatta, hogy a hasadékok forgdsan kiviil
ez a jelenség Riedel-tdrésekre és en echelon redSkre is vonatkozik.

Mindezek alapjdn az EK—DNY-i zondt jobbos P-térésrendszerként, a midsik
lineamentum rendszert balos antitetikus Riedel-torésként értelmezve egy kelet-nyugati
csapdsu, jobbos nyirdst tételezhetiink fel a kéregben (4. dbra). A legyezdszerien
szétteriil3, balos jellegii torésrendszer nyugaton nagy szdget zdr be a nyirdsi zéndval,
ami a 7. dbra szerint transzpresszids jellegli mozgdsra utal. Kelet felé haladva ez a szdg
csdkken, a lineamentumok csapdsa folyamatosan ENY—DK-i irdnyba megy 4t. Mindez
a transzpressziés jelleg csokkenését, st tiszta nyirdsra vagy transztenziéra utalé mozgést
jelenthet (8. dbra).

A kelet-nyugati csapdsu nyirdsi z6na dinamikailag akkor miikddhet, ha a maximalis
fofesziiltség a vizszintes sikban, NY—K-i és ENY—DK-i irdnyok kdzétt helyezkedik el,
illetve ha a minimdlis féfesziiltség szintén horizontdlis. A fiiggdleges irdnyu fofesziiltség
(S,) nagysiga az oldalelmozduldsos jellegbdl kdvetkezSen a horizontélis féfesziiltség
maximuma (Sy,,,,) és minimuma (S . ) k6z¢ esik, vagyis Sy . > S, > S, ..

Kovetkeztetések

A fesziiltségirdnyok ilyen helyzete 6sszhangban van a mérési adatokkal (1. dbra). A
bakonysziicsi és bajdnsenyei mélyfiirdsok elemzése, az ugodi fesziiltségmérés és a
féldrengések egyhangian egy NY—K és ENY—DK kéz¢é es6 maximalis horizontlis
fofesziiltséget jeleznek. A Dundntil nyugati részén 1év6 kompressziét igazolja az ugodi
fesziiltségmérés kompresszids jellege is.

Az eddigi vizsgdlatok Nyugat-Eurépdban (PHILIP, 1987; SCHMITT, 1981) és most
mdr Magyarorszdg nyugati felében is egy jellemzden kompressziés, korilbeliil
ENY—DK csapdsi maximdlis horizontdlis fofesziiltséget mutatnak ki. Azonban ez a
feszilltségirdny nem folytatédik az Alf5ldon, hanem markdns véltozdst mutat.
Mélyfirdsokbdl tortént fesziiltségmérés és a békési foldrengés fészekmechanizmus-
megoldésa ugyanis ettdl az irdnyt6l 60—70 fokkal eltérs, E—D és EEK—DDNY kézotti
legnagyobb horizontdlis fesziiltséget jelez (9. dbra). A maximdlis fofesziiltség irdny4dnak
ilyen nagysdgi elforduldsa az eurdpai kompresszids fesziiltség-provincidtdl eltérSen
extenziés provincidra utal (BECKER, 1989; DOVENYI és HORVATH, 1990).

A két eltérd jellegii fesziiltségprovincia kozott elhelyezkedd Dunantilon tobb jele is
van a provincidk kozti dtmenetnek. Egyrészt — mint mdr bemutattam — az tirfelvételek
lineamentumainak értelmezése alapjdn a kompresszié nagysdga nyugatrol kelet felé
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csokkend értéket mutat. Madsrészt SANDERSON €s MARCHINI (1984) szerint a
transzpressziés mozgdsok a teriilet emelkedésével jarnak egyliitt, mig a transztenzi6s
terileteken siillyedés varhat6. [gy a Dundntilon a fenti modell a nyugati részek
intenzivebb emelkedésével jdr, hiszen ott a nyirdsi zondra merGleges kompresszié
kipréseli az iiledéket. Kelet felé ez a hatds gyengiil, sot taldn siillyedésbe is dtmehet. Ezt
a feltételezést aldtdmasztjdk a jelenkori fiiggGleges kéregmozgdsok adatai (10. dbra),
amelyek a Dunéntil nyugati felében 1—2 mm-es évenkénti emelkedést mutatnak, majd
kelet felé nem észlelhetd szintviltozds, s6t siillyedés is eléfordul (Joo et al., 1990).

Tech. Helyszin SHmax irdnya fesz.jellege
Locality Direction of Sty Character of stress
OC Ugod 150—330° kompresszié
OC  Hainburg NYENY—KDK WNW—ESE  kompresszié
OC Tata 45—225° extenzié
OC  Beremend 31-211° extenzié
BO  Bajénsenye 112-292°
BO  Bakonyszics 137-317°
FM  Berhida K—NY } E—W
FM  Dunaharaszti KDK—NYENY ESE—WNW

1.tdbldzat. Horizontélis fesziiltség maximumanak irdnyai BECKER (1989), TOTH et al. (1989), DOVENYI és

HORVATH (1990) és GERNER (1991) adataibdl. OC : Rafiirdsos technika. BO : Mélyfiirds faldeformécidinak
lemzése. FM : Foldrengés fészekmechani

Table 1. Directions of the maximum horizontal principal stress axis in Hungary afier BECKER (1989), ToTH

et al. (1989), DOVENY! & HORVATH (1990), and GERNER (1991). OC: overcoring techniques, BO: borehole

breakour analysis, FM: earthquake focal mechanism.

Recent stress field in Transdanubia (Western Hungary)

GERNER Péter

(With 10 figures and 1 table)

Introduction

Crustal stress measurements have been continued for two decades in the USA and
Western Europe. During this time different independent methods have developed. On
the basis of the data collected in the last 10—15 years regional stress fields were
proven, of which boundaries and types are in agreement with other structural and
geological results (ZOBACK et al. 1989).
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DOGVENYI and HORVATH (1990) were the first to publish data of Hungarian recent
stress fields measured in cooperation with the University of Karlsruhe. The data
processed in this paper are derived from this work.

Four different methods of the recent stress measurement have been applied in
Hungary:

— Overcoring techniques (LEEMAN, 1964, 1971)

— Earthquake focal mechanisms (ISACKS et al., 1978)

— Borehole breakout analysis (COX, 1970; BABCOCK, 1978; BELL & GOUGH, 1979;

PLUMB & HICKMAN, 1985)
— Observations of fault slips (ANDERSON, 1951; WALLACE, 1951; BoTT, 1959;
ANGELIER, 1979, 1984).

3 hi

Rock stress ements in Trans

Of the overcoring techniques, the doorstopper method was applied in Hungary. In
1989 stress measurement was accomplished in Dachstein Limestone between 1.70 and
5.18 m depth near Ugod village. A compressional stress field was found in all
directions, and the strike angle of the maximum horizontal principal stress was
150—330° (BECKER, 1989; DOVENYI & HORVATH, 1990; GERNER, 1991). WNW-ESE
directed maximum borizontal principal stress was measured in Eastern Austria, near
Hainburg. It showed compression in all directions (BECKER, 1989). In contrast to the
above locality tensional stress was found with 31—211° strike angle in Southern
Hungary at Beremend village (BECKER, 1989). The effect of the local morphology was
measured in Northern Transdanubia at Tata, so it has not got any tectonic meaning
(GERNER, 1991).

Earthquakes that occurred in the Pannonian Basin were examined by TOTH et al.
(1989) and GUTDEUTSCH et al. (1989). In Hungary the focal mechanism can be
determined only from intermediate and high magnitude (M > 4) earthquakes (DOVENYIL
et al., 1988). Two Transdanubian earthquakes were examined in order to estimate the
stress directions. The maximum and minimum principal stresses of the Berhida
earthquake of 1985 were horizontal, the former with E—W, the latter with N—S strike
(TOTH et al., 1989). This indicates a typical strike-slip fault. The Dunaharaszti
earthquake of 1956 showed WNW—ESE directed maximum and NNE—SSW directed
minimum principal stress axes (DOVENYI & HORVATH, 1990), also with strike-slip
character.

The most common method in Hungary to determine the stress direction is the
borehole breakout analysis. DOVENYI et al. (1988) were the first to carry out similar
measurements in five Hungarian boreholes. The disadvantage of this method is that no
information about the absolute value of the stress is given. The breakout analysis was
applied at two localities in Transdanubia. 112—292° directed maximum horizontal
principal stress was determined in the Bakonysziics—I borehole (DOVENYI et al., 1988).
The second measurement was near the western boundary of Hungary in the 2775 m
deep Bajansenye—4 borehole. In the deeper section of the borehole the breakout of the
side-wall could be observed with strike direction of 17—197° and 27—207°. The
average of these is considered to be the minimum horizontal stress direction.
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Analysis of recent tectonic lineaments

Data independent of stress measurements could be obtained from analysis of young
tectonic lineaments in Transdanubia. In Hungary for example, ORAVECZ (1981),
STKHEGYI (1985), FOLDVARY et al. (1986), BREZSNYANSZKY & SIKHEGYI (1987)
described regional tectonic lineaments from satellite images.

Neotectonic data of satellite images

The authors who analysed satellite pictures emphasised the few 10 km long
lineaments in the Transdanubia. These are thought to be tectonic lines (SIKHEGYI,
1985). ORAVECZ (1981) identified the faults of Transdanubian Central Range on satellite
images, and recognised, that these faults continue in the young sediments. FOLDVARY
et al. (1986) classified the lineaments according to their lengths and shapes, and pointed
out, that they are fan-shaped. They have got NNE—SSW strike in the western area and
eastward their direction gradually alters to N—S, NNW—SSE and NW—SE strike at
the river Danube (Fig. 5). The authors emphasised the Zagraib—Zemplén Lineament and
the lines parallel to it, which they explained as strike-slip movement.

BREZSNYANSZKY & SIKHEGYI (1987) determined neotectonic units according to
different strikes. The age of the observed strike-slip faults is between the end of the
Pliocene and the present day, on the basis of the faulted deposits.

The seismoacoustic measurement accomplished by CSERNYI & CORRADA (1989,
1990) in the deposits in Lake Balaton confirmed the strike-slip character of the
lineaments. The basin of the lake is cut by several transverse and near the southern
coast by two longitudinal (NE—SW strike) faults.

Kinematic-dynamic interpretation of the lineaments

The lineaments can be divided into two groups (Fig. 5) according to their direction
and character:

1. N—S directed faults on the western part of Transdanubia, becoming NNW—SSE,
then NW—SE strike faults on the east. Their length are 50—150 km and their recent
activity and sinistral character can be seen in the Holocene sediments of Lake Balaton
(CSERNYI & CORRADA, 1989, 1990).

2. NE—SW directed fault zone. Its recent activity can be proved by the Pdkozd
(1956), Dunaharaszti (1956) and Berhida (1985) earthquakes. The characteristic bends
of the river Zala, Mdri-viz, Gaja and Nador Canals and the recent subsidence of the
Lake Balaton, Sdrrét basin and Lake Velence can also be connected to the recent
activity of this zone. The solution of the focal mechanisms of the Berhida earthquake
indicates dextral strike-slip movement in this zone. A similar recent right-hand shear
zone was described by HORVATH et al. (1990) at Paks.

The dynamic condition of the crust can be determined from the above described
zones. It is known from experiments, that in sediments overlapping the strike-slip zone
of rigid crust, the appearing structures refer to the character of the movement, although
the strike-slip zone itself cannot be seen on the surface (Fig. 6). The position of these
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structures relative to each other and the movement of the crust was examined by
HARDING (1974). RAMSAY & HUBER (1987) determined, that if there was compression
normal to the strike-slip zone (transpression), the angle between the en echelon and the
zone would be bigger, while during transtension this angle is smaller, than in the case
of simple shear (Fig. 7). SANDERSON & MARCHINI (1984) proved, that this is true for
all other secondary structures.

On the basis of these, the NE—SW strike zone in Transdanubia can be interpreted
as a dextral P-fault system, and the other fault system as sinistral antithetic Riedel
faults. Thus a horizontal E—W strike, right-hand movement can be supposed in the
crust (Fig. 4). The high angle between the western part of the fan-like, left-hand fault
system and the right-hand movement refers to transpressional movement (Fig. 7). This
angle decreases eastwards, hence it can indicate simple shear or transtensional
movement (Fig. 8).

In the E—W directed shear zone the maximum principal stress axis is horizontal
between E—W and NW—SE, and the minimum principal stress axis is also horizontal.
The magnitude of the vertical principal stress (8,) is between the minimum (S,,,;,) and
maximum (Sh,,,,) magnitude of the horizontal principal stress, due to its strike-slip
character, thus Sy, > S, > Synin-

Conclusion

The position of the stress axes is in agreement with the data of measurements (Fig.
1). The analysis of the boreholes in Bakonysziics and Bajdnsenye, the rock stress
measurements in Ugod and the earthquakes in Transdanubia uniformly indicate a
maximum horizontal principal stress axis between E—W and NW—SW in the recent
time. The compressional character of the stress in Ugod also proves the compression
in the Western Transdanubia. The foregoing measurements in Western Europe (PHILIP,
1987; SCHMITT, 1981) and Hungarian measurements described in this paper demonstrate
a compressional, NW—SE directed maximum horizontal principal stress in Western
Hungary. However this stress direction does not continue in the Great Hungarian Plain
as the borehole analyses and the solution of the focal mechanism of Békés earthquake
show the direction of the maximum horizontal principal stress to be between N—S an
NNE—SSW, which differs by 60—70° from the Western Hungarian stress direction
(Fig. 9). The rotation of the maximum horizontal principal stress axis indicates an
extensional province in contrast to the compressional area in Western Europe (BECKER,
1989; DOVENYI & HORVATH, 1990). In the Transdanubia, which is situated between
these two stress provinces, there are several pieces of evidence of transition. On the
basis of the lineaments of satellite images the volume of the compression decreases
eastwards. On the other hand the transpressional movement causes the uplift of the area,
and subsidence can occur in the transpressional provinces (SANDERSON & MARCHINI,
1984). Because the compression normal to the shear presses the sediments, the western
part of the Transdanubia uplift is more intense. This effect decreases eastwards, hence
it could alter to subsidence. This theory is supported by the data of the recent crustal
movements (Fig. 10): there is 1—2 mm annual uplift in Western Transdanubia, there
is no vertical movement eastwards, and finally we can observe subsidence (JOO et al.,
1990).
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kézgazdasdgtudomdnyi oklevél 1931. évi megszerzését kovetden, 1935-ben foldrajz
f6tdrgybol, statisztikdbol és kozlekedéspolitikdbolsumma cum laude mindsitéssel doktori
oklevelet szerzett.

1928-ban a Magyar Statisztikai Tarsasdg Allamtudomdnyi Intézetének kotelékébe
Iépett, ahol a kozép-eurdpai orszdgok foldrajzi, népességi, gazdasdgi és kulturdlis
viszonyaira vonatkozé adatgyiijtéssel és annak feldolgozdsdval foglalkozott.

1933-ban vette feleségiil Harbuth Kldra foldrajz-kémia szakos tandrt, akiben szakmai
segitdtdrsat is kapott. Hdzassigukbdl 1934-ben Kldra, 1940-ben P4l, 1942-ben Andréds
nevii gyermekiik sziiletett.

1934-ben igazgat6i titkdri, majd igazgatShelyettesi beosztist kapott az
Allamtudoményi Intézetben.

Ausztrigban és Csehszlovdkidban, majd a balkdn-félszigeti orszdgokban tett
tanulmdnyutak utdn 1937-ben fél évet toltott Genfben, ahol a Népszdvetség
intézményeinek munkdjdt tanulmdnyozta.

1938 G8szén Teleki Pdl helyetteseként a Miiegyetem Ko6zgazdasdgtudomdnyi Kara
meghivta a politikai foldrajz eladdjaul. 1938-ban és 1940-ben féldrajzi és nemzetiségi
szakértoként Teleki Pal vezetésével kozremiikodott a teriiletrendezések tudomdnyos
anyagdt elokészité munkdlatokban. EzekrGl a Térképezert torténelem cimi, 1989-ben
megjelent konyvében részletes beszdmol6t kdzolt.

1940 decemberében egyetemi nyilvdnos rendes tandri kinevezést nyert a kolozsvari
tudoményegyetemen, de még abban az évben meghivist kapott a budapesti Miegyetem
Kdzgazdasdgtudomdnyi Kardt6l a politikai foldrajzi tanszékre, nyilvdnos rendes tandri
mindségben. Teleki Pdl haldla utin, 1941-ben a gazdasdgfoldrajzi tanszék teendSinek
elldtdsdval is megbiztdk, ahol tanszék- és intézetvezetdi minGségben az 1948-as év
végéig tevékenykedett.

Az egyetemi elbaddsokkal parhuzamosan az /\llamtudomzinyi Intézet vezetését is
ellatta, amelynek 1940-ben igazgatdjava nevezték ki. Itt dolgozta ki és az intézet hdzi
nyomddjdban magyar és angol nyelven 1945-ben kinyomtatta a Kozép-Eurdpa Atlaszt,
amely 9 orszdg foldtani, foldrajzi, népességi és gazdasdgi helyzetérdl adott dttekintést
306 oldalon 171 térképpel és hatalmas forrdsismerettel.

1949-ben a Kdzgazdasdgi Kar dtszervezésekor a Magyar Nemzeti Miizeum Széchényi
Konyvtdrdba kapott beosztdst, majd 1949 végén, a kar megsziintével, 43 éves kordban
nyugdijaztdk.

1950 februdrjdban — Vitilis Sdndor igazgatisiga alatt — a Magyar Allami Foldtani
Intézet szolgdlatiba keriilt, a térképszerkesztS osztily vezetGjeként. 1950—55-ben részt
vett az orszdg alfoldi teriileteinek térképezésében. 1954-ben 4tvette a Stkvidéki Kutat6
Osztily vezetését. 1956-ban megjelentette a sikvidéki talajvizkutaté munkdk
eredményeinek Osszefoglaldsdt. E téren kifejtett munkdssdgdért 1955-ben a Magyar
Hidrol6giai térsasdg a Bogdanfy Odén-emlékéremmel tiintette ki.

1957 és 1968 kozott vezette a sikvidéki foldtani felvételek reambuldcidjat. Ennek
eredményeként 1961-ben litta meg a papvildgot az elsS, 1:200.000 méretardnyd
térképfiizet, az egri lap, majd ezt kdvették sorban az Gsszes alfoldi és kisalf6ldi lapok.
A sorozat utolsé tagja 1974-ben jelent meg. A térképlapokhoz szerkesztett magyardzd
kotetekben az Alfold teriiletének Gsszefoglald lefrdsdt adta. E munka elismeréseképpen
két alkalommal a Foldtani Kutatds Kivdlé Dolgoz6ja, majd 1965-ben a Munka
Erdemrend eziist fokozata kitiintetést kapta.
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1959-ben 1épett be a Magyarhoni Foldtani Térsulatba. A Budapesti és az Alfoldi
Teriileti Szervezet tagjaként részt vett a Mémokgeoldgiai, a Tudomdnytrténeti és az
Altaldnos Foldtani Szakosztily munkdjiban. Leginkdbb a Mémdkgeoldgiai
Szakosztdlyban tevékenykedett, ahol 1962-t51 vezetSségi tag, 1969-3] alelndk, 1972-tdl
1978-ig elndk volt. A Tudomanytérténeti Szakosztdlynak 1975 és 1985 kozott vezetsségi
tagja és tobb cikluson 4t a Tdrsulat vilasztmdnydnak is tagja volt.

1976-t6] tagja volt a Nemzetkdzi Mérnokgeoldgiai Tdrsasignak (IAEG), valamint
a Tdrsasdg Magyar Nemzeti Bizottsdgdnak.

1964-ben vezetésével Uj, komplex AlfSld-térképezés indult. Ez a térképezés tilnyult
a felszini foldtani viszonyokon €s az alf6ldi medence negyedidGszaki rétegeinek teljes
feltardsdt tiizte maga elé célul.

A komplex Alfold-kutatis elsd kilenc évének eredményeit a Negyedkori
uledékképzodés és éghajlattorténet az Alfold medencéjében cimii, 1972-ben megjelent
monogrifidjdban ismertette. A foldtani alapfiirdsokat artézi vizszinészlels kutakkd
épittette ki s ezzel meginditotta a mélységi vizmozgdsoknak az egész Alfold terilletére
kiterjedd rendszeres észlelését. E munkdk eredményeinek elss kotete, a szolnoki atlasz,
1969-ben a Magyar Allami Foldtani Intézet alapitdsdnak centendriumara jelent meg. A
kévetkez0 kotetek: a csongrddi, a hevesi, a tiszafiiredi, a hédmezdvasirhelyi, a
piispSkladdnyi stb. egymds utdn jelentek meg Rénai Andrds szerkesztésében. E munkdk
elismeréseként a Magyarhoni Foldtani Térsulat 1969-ben a Koch Antal-emlékéremmel,
a Magyar HidrolGgiai Tarsasdg 1971-ben — legnagyobb kitiintetésével — a Vdsdrhelyi
Pél-dijjal jutalmazta. A Magyar Tudomdnyos Akadémia Tudomdnyos Mindsitd
Bizottsdga 1975-ben a foldtudomdny doktordvd nyilvdnitotta. A Magyarhoni Foldtani
Tirsulat és a Magyar Hidroldgiai Tdrsasdg 1978-ban tiszteleti tagjai sordba fogadta.

Részt vett a Magyarorszdg Foldtani Atlasza 1:500.000-es sorozatdban kiadott
Magyarorszdg foldtani térképe és annak dombormiivii viltozata szerkesztésében
(megjelent 1984-ben). 1985-ben tette kbzz€ Az Alfold negyediddszaki foldtana cimii, az
egész Alfold-kutatdsi tevékenységét 6sszefoglalé monogrifidjat. E miivével 1986-ban a
Magyarhoni Foldtani Térsulat legnagyobb kitiintetését, a SzabS Jézsef-emlékérmet
nyerte el.

Szdmos hazai és nemzetkdzi tudomdnyos egyesiilet képviseletében sok hazai és
nemzetkozi konferencidn vett részt. Ennek sordn 17 eurépai orszdgot keresett fel, jdrt
az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Kanadiban, a Szovjetuniéban, Indidban és
Japdnban.

Az 1991. év végéig 31 konyve, 22 atlasza, térképfiizete, térképe, valamint 125 cikke
és tanulmdnya jelent meg, tobb koziliik idegen nyelvii kiaddsban.

Nyolcvan esztend8s kordban, 1986. jinius 30-4n ment nyugdijba. Ekkor a Munka
Erdemrend arany fokozatdval, 85. sziiletésnapja alkalmib6l pedig, tobb évtizedes
tudomédnyos munkdssdga elismeréseként a Magyar Koztdrsasdg Zdszlorendjével tiintették
ki.

Tudésa és szellemisége kincsei ma is és a jovGben is értékdlléan reprezentdljak egy
szdmos megprébiéltatist megért, de hittel és reménységgel a legnehezebb helyzetekbsl
is diadalmasan felemelkedett, merész tartdsu, nagytuddsi és széles latckiird, igaz
magyar tud6s és ember hiteles egyéniségét.

Amikor emléke elott tisztelettel és szeretettel meghajtjuk fejiinket, legyen szdmdra
és szamunkra is batorit vigasztalds, hogy O sem &It hidba, mert mindent megtett ami
Tole tellett: magyar hazdjdért, a magyar tudomanyért és a magyar nép felemelkedéséért.
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Mounkdssdgdval — drdga 6rokséget hagyva maga utin — beirta nevét a magyar és a
nemzetk6zi foldtudomdny aranykonyvébe.

* Kk

1991. augusztus 30-i farkasréti temetésén ravatala mellett a Magyar Allami Foldtani
Intézet részérSl Vitdlis Gydrgy tudomdnyos fSosztilyvezetS, a Magyarhoni Féldtani
Térsulat részérGl Kecskeméti Tibor elndk, a Magyar Hidrolégiai Tdrsasdg részérél
Juhdsz J6zsef elndk, a Magyar Foldrajzi Tdrsasdg és az MTA Foldrajztudomdnyi
Kutat6intézete nevében Somogyi Sdndor tudomdnyos tandcsadé bicsiztatta, mig a sirnl
a csaldd és a bardtok nevében Teleki P4l kormdnyfdtandcsos mondott meleg hangvételi
utolsé Istenhozzddot.

Roénai Andrés szakirodalmi munkéssdga
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Az Ocsa—Bugyi—Majoshdza kornyékén végzett sikvidéki térképezés. — A Magyar Allami
Foldtani Intézet Evi Jelentése 1955—56-r6l, 299—316, Budapest.

Vizfsidtani Imény a Kisalfoldr6l. — HidrolGgiai Kozlony, 40/6, 470—484, Budapest.

Magyarorszdg felszinalatti vizei. — Foldtani K6zlony 90/4, 419—423, Budapest.

Hydrogeologie der Quartirschichtenin der Kleinen Ungarischen Tiefebene. — Geologické price,
Zogit 59, 161—214, Bratislava.

Stand der ungarischen Quartirforschung — INQUA VI. International Congress, Warszawa,
Institut Geologiczny, Price 34, 247—262, 263—286, 333—334, Warszawa.

Kisérlet az Alfold részletes foldtani térképezésére Szabadkigy6skomyékén. — A Magyar Allami
Foldtani Intézet Evi Jelentése 1957—58-r6l, 135—163. Térsszerz6: FEHERVARI MIKLOS,
Budapest.

Negyedkori képzddmények Imdnyozdsa a Bédva—Herndd kézén. — A Magyar Allami
Foldtani Intézet Evi Ielenlese 1957—58-rdl, 165—200, Budapest.

A Kisalfold talajvizviszonyai. — Foldrajzi Kézlemények 10 (86)/2, 175—182 Budapest.

Javaslat az alfSldi artézi kutak vizszolgéltatdsi viszonyainak rend ére. — Hidrolégiai
Téjékoz1até 4, 9—10, Budapest.

Debrecen varos talajvizviszonyai. — Hidrol6giai Tdjékoztaté 8, p 27., Budapest.

A talajmechanikai vizsgilatok felh ilisa a foldtani térkép — Hidrol6giai Kozlony
43/2, 130-138, Budapesl,

A kondorosvdlgyi belvizgy(itd mi ilet foldtani jeil ése. — A Magyar Alfami Foldtani

Intézet Evi Jelentése 1960-r61, 35—57, Budapest.

Az AlfSld negyedkori rétegeinek vizfoldtani vizsgélata. — Hidrolégiai Kozidny 43/5, 378—391,
Budapest.

Etudes sur les couches fluviatiles dans le Grand Bassin Hongmis — ... 301--307, Lédz.

A dundntili és alfoldi negyedkori képzGdmények érintkezése Paks és Szekszdrd kozout. — A
Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelcmesel%l rd, I, 19—30, Budapest.

Hydrogeological study on the Quaternary deposits of the Great Hungarian Plain. — Bulletin de
I’ Association Internationale d’Hydrologie Scientifique 3, 24—30, Gent—Brugge.

Les eaux souterraines et le probleme de Iirrigation sur la Grande Plaine hongroise. — In
Collnque de géographie franco—hongrois. Guide d excursnon, pp. 123—125, Academia
i Hungarica, Insti Geographi

Negyedkori képzodmények térképezése a Magyar Allami Foldmm Intézetben. — Foldtani
Kézlény 95/2, 205—216, Budapest.

Neotectonic subsidences in the Hungarian Basin. — International Studies on the Quaternary,
219—232, New York.

A felszin alatti vizek minGségénck véltozdsa a mélységgel az Alfoldon. — Hidrolégiai Kozlony
45/9, 419—425, Budapest.

Some observations concerning the Quaternary sedimentation in Hungary. — Acta Geologica
Hungarica 9/1—2, 17—32, Budapest.

Subsurface waters in deep Quaternary basins. — Acta Geologica Hungarica 9/3—4, 433—442,
Budapest.

A kulcsi 6szfeltdrds szelvénye. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése 1963-r6l,
167—187. Tdrsszerz4: BARTHA FERENC, KROLOPP ENDRE, Budapest.

Foldtani és geofizikai térképezés Szolnok kdrnyékén. — A Magyar Allami Féldtani Intézet Evi
Jelentése 1964-rdl, 503—511, Budapest.

Mélységi vizfigyeld kutak telepitésének foldtani feltételei med riileteken. — Hidrol6giai
Kozlony 48/1, 17—25, Budapest.

The Pliocene-Pleistocene boundary in the Hungarian Basin. — Acta Geologica Hungarica
12/1—4, 219—230, Budapest.

IdSszakos nyomésvéitozdsok a mélységi viztartd rétegekben. — Hidroldgiai Kézldny 49/3,

106-114, Budapest.

A negyedkori és sikvidéki ények Iményozdsdnak 4ttekintése. — In FOLOP J. &
TASNADI-KUBACSKA A. (szerk.): 100 éves a Magyar Allami Foldtani Intézet. Magyar Allami
Féldtani Intézet, Budapest, pp. 174—209.

A review of Quaternary and lowland researches. — In FULOP, J. & TASNADI KUBACSKA, A.
(eds.): One Hundred Years of the Hungarian Geological Institute. Headquarters of the
Hungarian Geological Institute, Budapest, pp. 182—217.
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The geology of Lake Balaton and surroundings. — Mitt. Internat. Verein Limnol........
275—281, Stutigart.

A medencebeli pleisztocén sztratigrdfia hazai eredményei. — Foldrajzi Kézlemények 17(93)/3,

218—229, Budapest.

Szov ) janyije neotektoni kihisszled yii Vengni — ... Nauka, Moszkva,
104—108.

Eine vollstindige Folge quartirer Sedi in Ungarn. — Eiszeitalter und Gegenwart 20,
5—34.

Lower and Middle Pleistocene flora in the Carpathian Basin. — Palacogeography,

Palaeoclimatology, Palaeoecology 8/2—3, 265—285, Amsterdam

Geological and hydrological investigations in Hungary. 100 years celebration of the Hungarian
Geological Institnte. — Annales Instituti Geologici Publici Hungarici 54, 141—149,
Budapest.

Vizfoldtan. — In FRANYO FRIGYES: Magyardiz6 Magyarorszdg 200 000-es foldtanl
térképsorozatéhoz. L—33--VI. Gydr. Magyar Allami Foldtani Intézet; Budapest, pp.
94—111.

Bewegung des Grundwassers und die Anderung der im Wasser geldsten Stoffs in lockeren
Gesteinen. — Proceedings of the 4th Confe of Soil Mechanics, Budapest, 489—494,
Budapest.

A Tiszavolgy felszini iiledékei. — Hidrolégiai Kézlony 51/8—9, 368—375, Budapest

Az Alf5ld kutatds djabb eredményei. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése 19704
1dl, 55—66, Budapest. .

Hydrogeological maps of lowland territories. — International Association of k{y“ géologist
Memoirs 9, Congress of Tokyo, 45—47, Tokyo.

Az alfoldi sekély vizek ingadozésai. [Fluctuations in ground water level in the Great Plain \1ﬂ
Hungary.]— In SZADECZKY-KARDOSS ELEMFR & PECSINE DONATH EVA (szerk.): I1. Anyag-
és Energiadramldsi Ankét, Budapest, 1971. Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 95—105.

Nizsne i szrednyepleisztocenovaja flora Karpatszkovo basszejna. — ... AN SSSR Moszkva,
123—142.

Hydrogeological and engineering geological lowland mapping in Hungary. — Bulletin of the
IXth Congress of the Carpatho—Balkan Geological Association 4, 419—428, Budapest.

On the near surface cyclic phenomena. Water level fluctuation in shallow aquifers of the Great
Hungarian Plain. Map of Quaternary crustal movements in Hungary. — In SZADECZKY, E.
(ed.): Studies on the Material and Energy Flows of the earth, 157—163, 182—189,
379—383. Akadémiai Kiad6, Budapest.

Vizfoldtani szelvény az Alfold észak-déli tengelyében. — Hidrol6giai Kozlony 53/9—10,
396—400, Budapest.

Megfigyelések a mésztartalom eloszldsdrdl a talajban és a talajvizben. — A Magyar Allami
Foldtani Intézet Evi Jelentése 1971-r6l, 123—139, Budapest.

Negyedkori kéregmozgdsoktérképe Magyarorszdgon. — MTA X. Osztilydnak Kézleményei 6/4,
241—243, Budapest.

Proportion and character of Quaternary tectonic movementsin the Hungarian Basin. — Foldrajzi
Kozlemények 21(97)/2, 153—160, Budapest.

Size of Quaternary movements in Hungary’s area. — Acta Geologica Hungarica 18/1—2,
39—44, Budapest.

A talajviz és a rétegvizek kapcsolata az Alfoldon. — Hidrolégiai Koziény 55/2, 49—53,
Budapest.

Classification des sediments fluviatiles de grain fin au point de vue géotechnique. — Proceedings
of the Xth Congress of the Carpatho-Balkan geological Association, 223—230, Bratislava.

Adatok az Alfld negyedkori vizadé rétegeirdl. — Foldtani Kézlony 105/3, 275—296, Budapest.

Ciklusos nyomésingadozdsok az Alfld medencéjében és ezek kémiai kapcsolatai. — MTA X.
Oszt. Kézleményei 8/3—4, 333—342, Budapest.

Az Alfold-kutatis helyzete 1973-ban. — A Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése 1973-
rél, 121—132, Budapest.

Review on the present state of art in the knowledge Neogene-Quaternary boundary in Austria,
Hungary and Czechoslovakia. — /n SELLI, R. & CATI, F. (eds.): Proceedings of the 2nd
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Symposium on the Neogene—Quaternary Boundary 1975, Bologna, Giornale di Geologia
41/1—2, 203—215, Bologna.

Negyedid®szaki kéregmozgdsok a magyar medencében. — Foldtani Kozlony 107/3—4,
431—436, Budapest.

Az alfoldi mélységi vizfigyelés eredményeinek elemzése. — Hidroldgiai Kozlony 58/2, 49—67,
Budapest,

Caractere hydrogéologique essentiel de la Grande Plaine Hongroise. — In RONAL, A. (ed.):
Hydrogeology of Great Sedi y Basins. Annales Instituti Geologici Publici Hungarici

59/1—4, 462—483, Budapest.

Vizjdrds a magyar Alfold mélységi viztantéiban. — Viziigyi Kézlemények 3, 374—400,
Budapest.

Beszdmol jelentés a M. All. Foldtani Intézetben 1976. mdjus 31—jinius 5. kozott rendezett
1AH-IAHS kozi hid 16giai konfe i4r6l. — A Magyar Allami Féldtani Intézet
Evi Jelentése 1976-r61, 47—53, Budapest.

Paleomagnetic investigation of the 1110 m sediment core from the Dévavénya borehole. —
Guide book for Conft Budap Szeged, 63—82. Tér 6: SZEMETHY ANDREA,
Budapest.

Paleomagnetic, sedimentary and climatic records from boreholes Dévavénya and Vésztd —
Hungary. — Paper for IGCP project 128, Budapest, 28—31 August, 28 p. Térsszerzk:
COOKE, H.B.S., HALL, J.M., Budapest.

Fundamentals of engineering geological maps. — Bulletin of the International Association of
Engineering Geology 19, 62—68, Krefeld.

Lowland barrages and reservoirs on the Great Hungarian Plain. — Bulletin of the International
Association of Engineering Geolog) 20, 260—264 Krefeld.

Az Alf6ld kutatds tijabb eredményei. P: izsgalatok laza iledékeken. — A Magyar
Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése 1977 r6l, 67—83. Térsszerzd: SZEMETHY ANDREA,
Budapest.

A nagytdji foldmiivelés foldtani alapjai — Agrérfoldtan. — A Magyar Allami Foldtani Intézet
Evi Jelentése 1978-r61, 159—166, Budapest.

Development of principles related to subsurface water prospecting in Hungary. — Féldtani
Kozlény 110/1, 42—44, Budapest.

Ground water level and fluctuation. — In HALASI-KUN, G.J.(ed.): Pollution and Water
Resources, 1—20, Pergamon Press, New York—Oxford.

Teleki Pél és a korabeli fldtani tudomany. — Féldtani Tudoménytrténeti Evkonyv 8 (1979),
185—193, Budapest.

Paleomagnetic sedimentary and climatic records from borehole Dévavinya and Vészts, Hungary.
— Acta Geologica Hungarica 22/1—4 (1979), 89—109. Térsszerzok: H.B.S. COOKE, J.M.
HALL, Budapest.

A 2. Nemzetkdzi Mérnokgeol6giai Tovdbbképzd Tanfolyam. — A Magyar Allami Féldtani
Intézet Evi Jelentése 1979-r8l, 33—37, Budapest.

A foldtani ismeretek fejlddése az Alfold medencéjérd. — Alfoldi Tanulményok 5, 7—33,

Békéscsaba.
Task of engineering geological mapping in lowland territories. — Proceedings of the 11th
Congress of Carpathian-Balkan Geological Association (1980). Hydrogeology and

Engineering Geology, 124—142, Kiev.

Geological mapping of the Great Hungarian Plain. — Acta Geologica Hungarica 22/1—4,
355—365, Budapest.

Outlines of geological structure and evolution of Hungary: Quaternary. — In BALAZS E. et al.:
Excursion guide of molasse formations in Hungary. Hungarian Geological Institute,
Budapest, 78—80.

Magyarorszag szerk ének és f5ldtd vézlata: negyediddszak. — In BALAZS E. et al.:
Foldtani kirdndulésok a magyarorszdgi molassz teriileteken. pp. 74—79,Magyar Allami
Fbldtani Intézet, Budapest.

Bugac-puszta (pleisztocén—holocén). — In BALAZS ENDRE et al.: Foldtani kirdnduldsok
magyarorszdgi molassz teriileteken, pp. 136—137, Magyar Allami Foldtani Intézet,
Budapest.
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Bugac puszta (Pleistocene—Holocene). — /n BALAZs, E. et al.: Excursion Guide of Molasse
Formations in Hungary, p. 141. Hungarian Geological Institute, Budapest.

Magnetostratigraphy of Pliocene-Quaternary sediments in the Great Hungarian Plain. — Earth
Evolution Sciences 1/3—4, 265—267, Braunschweig.

Komplex sikvidéki kutatdsok és agrogeoldgiai kapcsolataik. — MTA Fold- és Bdnyiszati
Tudoményok Osztilydnak Kozleményei 15/1—2, 183—188, Budapest.

Coherency between the water supply and water level fluctuation in Quaternary underground
aquifers. — In Quaternary Studies in Hungary. INQUA 1932—1982, pp. 217284,

Budapest.

Stages of the Quaternary in Hungary. — Biuletin Instytutu Geologicznego 23 (1981), 59—62,
‘Warszawa.

Neogene/Quaternary boundary in the Great Hungarian Plain. — Proceedings of the Field
Confe on the Neogene/Quaternary Boundary in India 1979, Calcutta, 151—152.

The development of Pliocene and Quaternary depression in the Great Hungarian Plain. — In
SHOJ HORIE (ed.): Palacolimnology of Lake Biwa, Japan 9, 3—25.

Dr. Szalai Tibor emlékezete. — A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése 1980-r6l.
31—30, Budapest.

A negyediddszaki és felso-pliocén siillyedés menete a Korés-medencében. — A Magyar Allami
Foldtani Intézet Evi Jelentése 1980-r61, 77—80, Budapest.

Vertical movements in the Great Hungarian Plain (Examples of mag: hi
con‘elahon) —In BISZTRICSANY E. & SZEIDOVITZ, Gy. (eds.): Proceedings of Lhe 17th
A bly of the European $ logical Commission, 1980, Akadémiai Kiad6, Budap
pp- 435—440.

A vizszintingadozésok t3bbéves irdnyvonala az alfoldi artézi viztarté rétegekben. — Hidroldgiai
Kézl6ny 63/7, 289—300, Budapest.

A Koros-medence foldtdrténete a negyedkorban. — Féldtani KézIény 113/1, 1—25, Budapest.

The development of the Quaternary geology in Hungary. — Acta Geologica Hungarica 27/1—2,
75—90, Budapest.

Quaternary stratigraphy and the N/Q boundary in the Pannonian Basin. A case study on
continental stratigraphy. — 27th International Geological Congress, Abstracts I, 412—413,

Moscow.

Ballenegger Rébert kapcsolata az agrogeoldgidval. — Agrokémia és Talajtan 32/3—4, 634—636,
Budapest.

Teleki Géza 1911—1983. — Foldtani Kézlony 114/2, 240—241 Budapest

Osznovil csetverticsesztnoj  sztratigrafii  P: — Mezsd odniy

Geologicseszkij Kongressz, Sectio 03, Doklady, Moszkva, 27, 31 37.

A plio-pleisztocén hatdr a nemzetkozi és a hazai irodalomban. — A Magyar Allami Foldtani
Intézet Evi Jelentése 1982-r6l, 167—172, Budapest.

Limnic and terrestrial sedimentation and the N/Q boundary in the Carpathian basin. — Abstracts.
VIII Congress of the RCMNS. Symposium on European Late Cenozoic Mineral Resources
15—22 September 1985 Budapest. Hungarian Geological Institute, Budapest, pp. 496—497,
Budapest.

The Quaternary of the Great Hungarian Plain. — In PECSI, M. (ed.): Loess and the Quaternary.
Chmese and Hunganan Case Studies, 51—63, Akadémiai KiadS, Budapest.

G ions in the lowland type regions. VIII. RCMNS Congress — In HALA, J.
(ed) Neogene Mineral resources in the Carpathian Basin. Historical Studies on Their
Utilization, 45—68, Budapest.

Magnetostratigraphy of Neogene strata penetrated in two deep core holes in the Pannonian Basin:
preliminary results. — Geophysical Transactlons 31/1-3, 75—88, Budapest. Térsszerzok:
ELSTON, D.P., HAMOR, G., JAMBOR , LANTOS, M.

Contribution to the determination of the Pllo-“‘ i boundary in sedi of the P.
basin. — Geophysical Transactions 31/1—3, 89—99.. Térsszerzdk: GROSZ, A.E., LOPEZ,
R., Budapest.

Magnetoslmigraphic correlations of some Neogene strata of the Pannonian Basin. — Abstracts
VIIth Congress of the RCMNS, Budapest, p. 257, Tdrsszerz0k: HAMOR, G., JAMBOR, A.,
LANTOS, M., ELSTON, D.P.
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Ballenegger Rébert (1882. nov. 11—1969. nov. 13.) — Féldtani Kézldny 115/3, p. 330.,
Budapest.

A magyarorszigi kvarter képzGdmények kifejlGdése és szerkezeti helyzete. — Foldtani Kéziony
116/1, 31—43, Budapest.

Hozzész6lds dr. JUHASZ JOZSEF: A mémékgeoldgia jelene és jovdie ¢. eladdsdhoz. — Foldtani
Kozlony 116/1 83—84, Budapest.

Zirjelentés a komplex AlfSldkutats: inak teljesitésérBl (1964—1985). — A Magyar
Allami Féldtani Intézet Evi Jelemese 1985 rol, 89—125, Budapest.

Az Alfold komplex fSldtani térképezése és annak eredményei. — MérnSkgeolSgiai Szemle 36,
85—90, Budapest.

Teleki Pil, a geogrifus. — Foldrajzi Miizeumi Tanulményok 6, 3—8, Erd.

Teleki Géza (1911—1983). — Foldrajzi Miizeumi Tanulményok 7, 65—66, Erd.

The development of principles related to subsurface water prospecting in Hungary. — In CsiKy,
G. & VITALIS, Gy. (eds.): History of Mineral Exploration in Hungary until 1945. Annals
of the History of Hungarian Geology, Special issue 2, 87—89, Budapest.

Eolikus aleuritok. — In BALOGH K. (szerk.): Szedimentolégia I, 158—180, Akadémiai Kiadd,
Budapest.

VITALIS Gyorgy, Magyar Allami Foldtani Intézet, H-1442 Budapest, Pf. 106.
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DOLOMIEU konferencia a Dolomitokban

1991. szeptember 16—21. kozott, a dolomit
felfedezésének 200. évforduldja alkalmdbél a
felfedez6 DEODAT DE DOLOMIEU tiszteletére
nagyszabdsu konferencidt rendeztek, természe-
tesen a Dolomitokban.

A konferencia el6addsaira és a poszter
bemutatéra Ortisei (St. Ulrich) dél-tiroli tidiils-
helyen keriilt sor. A kirdnduldsok a Dolomitok
karbondtos platformjainak tanulmdnyozdsit
céloztdk.

A vildg minden részébSl Osszesereglett 350
kutatd, kozottiik 6t magyar részvételével lezaj-
lott konferencia tulajdonképpen két szimpézi-
umbd] 4lit. A karbonétos platform szimpéziu-
mon 51 elSadds és 69 poszter szerepelt, mig a
dolomitosod4ssal foglalkozé szimpéziumon 67
eldadds hangzott el &s 35 posztert mutattak be.

A karbondtos platform szimpézium téma-
csoportjai a kovetkezdk voltak:

— a karbondtos ficiesek biogén haté-
tényezdi;

— a platformok fejlédése €s pusztuldsa;

— a platformok fejlédéstorténetét bemutaté
esettanulményok;

— platformle;jt6k;

— a szekvencia egységek és a 3. rendi
ciklusok;

— a Milankovié-tartomény ciklusai;

— diagenezis.

A szimpézium egyértelmiien nyilvanvaléva
tette, hogy az elmult néhdny évben jelentGs
eldrelépés tortént a platformfejldés elméleté-
ben, mégpedig elsdsorban a szekvencia-réteg-
tani szemlélet elétérbe keriilése kovetkeztében.
Ennek lényege az, hogy a platformfejlGdést
elsGsorban a szerkezetkialakuldshozkapesolédé
siillyedés, az eusztatikus tengerszintvéltozds és
a szedimentdci6 jellege &s sebessége alapjan
vezetik le, természetesen a kiindulé morfolégia
figyelembevételével. Mivel ezek a tényezok
szdmszeriisithetSk, és a megfigyelések alapjin
a fejl6dés tendencidi tobbé-kevésbé ismertek,
méd nyilott szdmitogépes fejlédési modellek
(részben térmodellek) kidolgozdsira a geofi-
zikai szelvények és a felszini, ill. fiirdsi adatok
alapjdn. Anal6g eljrdsokkal is kisérleteznek: a

felszini megfigyelésck alapjdn hagyomdnyos
geoldgiai szelvényeket vettek fel (pl. a Dolo-
mitok egyes teriiletein), laboratériumban mér-
ték a kdzetek fizikai paramétereit,majd ezekbdl
— a szeizmikus mérésekkel valé Gsszevetés
céljdbél — szdmitégéppel eldéllitottik azt a
képet, amelyet a szeizmikus mérések adndnak.
Ugyancsak lényeges elrelépést hozott a jelen-
kori platformok (fSleg a Bahama-platform)
nagy felbontisi szeizmikus szelvényezése,
valamint a platformlejton és a platform belse-
jében mélyitett, kifejezetten tudomdnyos céld
alapfirdsok vizsgilata. Ebben ujdonsig a
platform karbonitok sikeres magnetosztratigrd-
fiai vizsgdlata és az azon alapulé kronokorre-
14ci6 is.

Lényeges eldrelépés tortént a platformok
jelentss részét felépit, magas frekvencidji
ciklicitdst mutatd rétegsorok tanulményozd-
sdban, jollehet a ciklusgenetikdban jelenleg is
vannak nyitott kérdések. Kiilonésen fontosnak
litszik L.A. HARDIE és munkatdrsai konkrét
vizsgdlatokkal bizonyitott elmélete, amely
szerint a platformokon megfigyelhetS kis ampli-
tidéjd, otodrendd (10* v tartamu) s a negyed-
rendfi (10° éves) ciklusok jellege (6sszeolvads,
vagy kondenzdlt ciklusok) jé indikdtora a
nagyobb amplitidéju, harmadrendi (10° éves)
ciklusoknak, amelyek viszont mdr a szekvencia
sztratigrifia alapegységeinek tekinthetSk.

A dolomitosoddssal foglalkozé szimpézium
témacsoportjai a kévetkezk voltak:

— dolomitosoddsi modellek:
a) sabkha, evaporicids, visszadramldsos,
b) kevert z6nds — tengervizes,
¢) betemetGdéses;
— dolomit rezervosrok;
— a dolomitok petroldgidja és geokémidja;
— a szervesanyagok és a tengerszintvdltozdsok
szerepe a dolomitosoddsban.

A recens dolomitképzddésre vonatkoz elsd
megfigyelések 6ta, azaz az 1950-es évektdl az
volt az 4ltaldnos felfogds, hogy a foldfelszini,
felszinkozeli koriilmények kozott a dolomitkép-
z6dés a CaCOj; iiledékek specidlis feltételek
kozott végbemend dtalakuldsdnak — dolomito-
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soddsdnak — eredménye. A szimp6ziumon
elhangzottak arrél tandskodnak, hogy a dolo-
mitgenetika kérdése napjainkban sem jutott
nyugvépontra. A jelenlegi felfogds azonb
némileg véltozott a kordbbihoz képest. A
jelenkori dolomitképzddési teriileteken végzett
sz4dmos vizsgdlat arra utal, hogy 1) a dolomito-
soddshoz nem feltétleniil szitkséges a normilis
tengerviztdl eltéré Osszetételd (tilsés, vagy
Mg-ionokban felddsult) folyadék, és 2) dolomit-
kivélds (poruskitdltd cementként) a tengervizbdl
kozvetleniil is végbemehet.

A genetikai feltételek koziil egyardnt 1¢-
nyeges a kiindulé iledék jellege (dsvdnyos
Osszetétel, szemeseméret, osztilyozottsdg stb.),
a termodinamikai és a kinetikai viszonyok,
valamint az Mg-ionok utdnpétldsdt biztosité
anyagdramlds.

A dolomitosodést kedvezden befolydsold,
gyorsité ("katalizdlé") és ezért a nagy tdmegl
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&s 4thaté dolomitképzbdést is lehet6vé tevd
folyamatok: evaporicid (gipszkivilds — Mg?*-
feldisulds a pérusfolyadékban), a szulfdtreduk-
¢id, egyes biokémiai folyamatok (fSleg baktéri-
umok szulfdtredukdl6 hatdsa), a sés és az
édesviz keveredése, valamint kedvezd hidro-
dinamikai helyzet esetén a konvekcids vizdram-
lds (Kohout-konvekci6). Eszerint kiiloniilnek el
az egyes, jelenleg is érvényes dolomitgenetikai
modellek.

A betemetdés sordn egyrészt a Ca-gazdag,
gyengén rendezett "protodolomitok” stabiliz4-
16dnak, mésrészt uj dolomit generdcidk (késdi
diagenetikus dolomitok) képzidnek.

A kiilonboz6 genetikdjd dolomitok elkiiloni-
k legf bb médszere jelenleg a stabil

oxigén- €s szénizotépok elemzése, valamint a

katédlumineszcens mikroszképos vizsgdlat.

HAAS Jénos

Kényvkritika

BALOGH Kdlmin (szerk.)(1991): Szedimentoldgia, 1. kitet. frtdk: BALoGH Kdlmdn,
BERczI Istvdn, HAAS Janos és JAMBOR Aron. Akadémiai Kiad6, Budapest, 547 oldal,
645 4bra, 65 tdbldzat, 4 szines és 18 fekete-fehér fényképtdbla. ISBN 963-05-5678-2.

1180 Ft.

Ez a hézagpétl6 szakkonyv nélkilozhetetlen
adatgyfijtemény a szedimentolégia (iiledéktan)
hazai miivelsi szdmdra. Logikus sorrendben
foglalja Gssze a nemzetkdzi szakirodalom
legujabb eredményeit, s igy tirgyi és szemléleti
alapként szolgdlhat a geol6gus tovabbképzés
szdméra. Szdmos kérdésben hasznos dtmutati-
sokat nyijt a geogrifusok, hidrogeolégusok,
banyamérnokok &s kozépiskolai tandrok szd-
mdra is.

Megjegyzendd azonban, hogy a szovegben
tobb helyen el6fordulnak az idegen nyelvil
djabb irodalomban hasznélatos, de mindlunk
még kevéssé elterjedt szakkifejezések. Ezeknek
az idegen szavaknak kozérthetové tétele cél-
jibdl sziikséges lenne az utolsé kotetet egy
rovid szedimentol6giai szaklexikonnal is kiegé-
sziteni.

A most megjelent elsd kotet a szedimento-
16gia kovetkezd témakdreit tirgyalja. Az ile-
dékes kdzetek eredete, a mdllis fogalma és
fajtdi (1. és 2. fejezet). A milldsi termékek
szdllitdsa a szél, a viz, a jég &s a gravitdcié
dltal (3—7. és 9. fejezet). Az lledékek leraks-
désa a tavakban és a tengerek mélyén (8., 10.
és 11. fejezet). Az iiledéktdomeg diagenezise
(12—14. fejezet). A tormelékes és karbonitos
kézetek szovete (15—16. fejezet).

A jelenleg még sajté alatt 1évs mésodik &s
harmadik kotet fogja tdrgyalni a kilonbozs
kozetféleségeket. Ennek sordn a tormelékes,
agyagos és karbondtos k&zetcsalddokon kiviil a
szerves kézetek €s szénhidrogének is jelents
terjedelmet kapnak.

A szedimentolégia Gridsi tertiletének kelld
mélységti dttekintése csakis az egyes részle-
tekben leginkdbb jértas, specializdlédott szak-
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emberek egylittmiikddésével volt megoldhatd.
A tirsszerz0k kéziratainak fogalmi és stildris
Ssszehangoldsa és az egyes részletek helyen-
kénti megismétlddésének kikiiszobolése a
szerkesztd és munkatdrsai egyiittm{ikddésén
alapult. Sziikséges kiilon is kiemelniink BA-
LOGH Kédlmén professzor érdemeit, aki az elsé
kotetben 1évS fejezetek jelentSs részét megirta,
s ezen tilmenSen magédra villalta a telijes —
hdrom kétetes — mii Osszeszerkesztésének €s
sajté ald rendezésének feladatkorét is.

Konyvismertetésemben lehetetlen lenne
részletekbe menden kritikailag megtdrgyalni a
vaskos kotetben leirtakat. De erre nincs is
sziikség, hiszen az ott olvashaté megallapitdsok
korszerli laboratériumi vizsgélatok és megbiz-
haté észlelési eredmények Osszesitésén alapul-
nak. Ezért az aldbbiakban nem kivadnok vitdba
szdllni a szerzbkkel, hanem csupin néhdny
rovid megjegyzést fogok tenni az egyes fejezet-
részek terjedelmére és beosztdsdra vonatko-
z6an.

A most ismertetett miben taldlhaték olyan
részletek is,amelyek nem tartoznak a szedimen-
tolégia tirgykorébe. {gy példdul a jégirtipusok
(232—234. oldal), a diinék (206—214. oldal) és
a folyémedrek alakjainak lefrdsa (146—147.
oldal). Ezek a jelenkori foldfelszin domborzati
formdit tirgyaljdk s igy a foldrajz (morfolégia)
keretébe sorolanddk.

Feleslegesnek tartom a dinamikai folya-
matok leirdséhoz sziikséges fogalmak €s mate-
matikai levezetések koziését is (66—102. és
279—295. oldal).

Emellett joggal kifogdsolhatd, hogy a kényv
nem foglalkozik részletesebbena Magyarorszdg
teriiletén képzddott uledékek helyenként sajitos
— a kotetben felsorolt kilfoldi példdktdl eltérd
— jellegzetességeivel. fgy példdul csak elszér-
tan taldlunk utaldsokat kvarter képzGdménye-
inkre: a szikes talajokrél az 56. oldalon, a
hordalékkipokr6l 160. és 165. oldalon, a
nyirségi homokdombokrél a 223. oldalon
olvashaté alig egy-két sor. A folyévizek
szdllité- és hordalékiilepitd tevékenységét
tdrgyalé rész (5. fejezet) csakis a viltozatlan
szintmagasségd — tehdt besiillyedd mozgdst
nem végzd — siksdgok alluviumdval foglalko-
zik. Utébbi azonban nagymértékben kiilonbozik
a mi folyamatos besiillyedd mozgdst végzd
iiledékgyijts medencéink (Nagyalfold és Kisal-
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fold) nagyvastagsdgi és véltozatos Ssszetételli
kvarter rétegsoraitSl.

Hidnyolhaté az is, hogy a k&zettdmord-
désr5l (kompakcid) szdlé részben (428—429.
oldal) nem emlitik meg, hogy mindlunk is
végeztek erre vonatkozd szdmitdsokat a pannon
iiledékeken, pedig érdekes lett volna az itthon
kapott eredményeket Gsszevetni a kdnyvben
ismertetett kilfoldi példdkkal.

Az olvasé szdmdra jelentSsen megkonnyiti
az anyag éttekintését az, hogy a szerkeszi5 tobb
helyen is jelzi, ha valamelyik részletkérdés
bévebb kifejtésére csak a tovdbbiakban fog
majd sor keriilni. Ilyen utaldsok taldlhat6k
péiddul a 303. és 216. oldalon a 3szre, tovdbb4
a 216. oldalon az éleskavicsokra vonatkozdan.
Hidnyzik viszont az eligazitds arrél, hogy a
kiilonbozd ko6zetficiesek (flis, slir, molassz,
nagelfluh stb.) leirdsa hol talilhaté meg. A
119. és 309. oldalon réviden megemlitik a flis
€és molassz kozeteket, a 417. oldalon pedig a
nagelfluht, de nem utalnak arra, hogy ezek
bbvebb ismertetésére sor fog-e keriilni valahol.

A konyv el6szavdban (17. oldal) az olvas-
hat6, hogy a zdr6 fejezet foglalkozik majd "az
egykori liledékképzddési rendszerek rekonstru-
4ldsdnak elveivel és a fécieselemzés fontosabb
1épéseinek  felvdzoldsdval". Ennek alapjdn
feltételezhetd, hogy taldn majd ebben a zdréfe-
jezetben esik sz6 az ililedékképzodés mennyisé-
gének €s mindségének térbeli &s idSbeli vilto-
zdsairl is. Itt majd felvetSdhetnek a kovetkezd
kérdések is: miért keletkeztek ugyanazon idd
alatt egyes helyeken vékony, mdsutt pedig
vastag iledéksorok? Mi az oka annak, hogy
olykor a karbonitos kizetek, mds foldtorténeti
szakaszokban pedig a terrigén lerakéddsok az
uralkodék? Mivel magyardzzuk a kdzetficiesek
helyenként hirtelen lehatéroléddsat, mds teriile-
teken pedig horizontilis vagy vertikélis irdnyd
fokozatos 4talakuldsdt, vagyis folyamatos
dtmenetét egy mdsik tipusi kdzetficiesbe?
Miért van az, hogy a mezozoikumban keletke-
zett kézettdmegek dltaliban egyhangiiak, kevés-
bé véltozatosak, mint a harmadid6szakiak?

Mindezeket a fontos kérdéseket kdr volna
csupén egyetlen fejezetben dsszezsiifolva meg-
tirgyalni! Ugy gondolom, részletesen kellene
kifejteni a klimavéltozdsok és a szinszedimentd-
ciés orogenezis helyi hatédsait az liledékképzd-
désre! Ugyanis a szedimentol6giai vizsgalatok
eredményeinek oknyomozé értelmezése jelen-
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tésen segitheti a foldtorténet eseményeinek
felismerését €s a miltban lejdtszédott kiilon-
b6z6 folyamatok egymdsra gyakorolt hatdsdnak
magyarizatdt. A litosztratigrifiai formdciék
kozotti hatdrok megvondsa csakis ezeknek a
szedimentoldgiai torvényszeriiségeknek a fi-
gyelembevételével végezhetd el.

A kotet minden fejezete utdn megtaldlhaté
a tdrgykor szakirodalom jegyzéke, ezek egyiitt-
véve tobb mint 1500 cimet tartalmaznak. A
felsorolt irodalom dont5 tobbsége angol. Keve-
sebb a német, a francia és az orosz nyelven
kinyomtatott munka. A magyar szakembe-
reknek hazdnkban és kilfoldon megjelent
publikéci6i kbziil csak néhdnyat emlitenek meg,
ugyhogy azok Gsszessége egy tizedét sem teszi
ki a konyvben felsorolt teljes irodalomnak.
Példaképpen megemlitem, hogy még az olyan
nagyobb, ondll6 kotetek is kimaradtak az
irodalomjegyz¢kbdl, mint KERTESZ P4l Kbzet-
fizik4ja, vagy MOLNAR Béla SzedimentolGgidja.

A magyar szakirodalom ilyenfokdi mel-
16zése taldn azzal magyardzhat6, hogy a kotet
alkotéi foleg a kulfoldi vizsgdlatok eredmé-
nyeir8l szdmoltak be, anélkiil, hogy sziiksé-
gesnek tartottdk volna fejezetenként részletesen
ismertetni hazai szakembereink munk4ssdgat is.
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A magyar és a kiilfoldi eredmények Ssszevetése
a legtdbb helyen alighanem azért maradt el,
mert a kotet szerkeszGjének a véleménye
szerint Magyarorszdgon "a kozlemények tdl-
nyom6 tobbsége elmarad az iiledékfSldtan
nemzetkozi szinvonaldtl” (16. oldal). Ennek a
felfogdsnak a kovetkeztében a Szedimentolgia
elsd kotetébdl joval tobbet tudhatunk meg
példdul az Scednokban jelenleg is lejdtsz6do
folyamatokr6l, mint a Pannéniai-medence
besiillyedésének és liledékekkel val6 feltoltédé-
sének médjdrél.

Befejezésiil elismerSleg kell szélnunk a
Szedi 16gia elsd ko k gondos nyom-
datechnikai kivitelérSl is. A rajz- és fénykép-
mellékletek igen j6 minSségliek, szemléletesen
egészitik ki a szoveget. Reméljiik, hogy az
Akadémiai Kiad6 hasonléan szép kivitelben
fogja elkésziteni a — jelenleg még sajté alatt
1évd — mdsodik és harmadik kotetet is. Ugyan-
is a Szedimentolégia cim mi mind terjedel-
mét, mind tartalmanak szinvonaldt tekintve igen
jelentSs alkotds. Megjelenése nagymértékben
fogja segiteni iiledékfoldtani szemléletiink
tovdbbfejlodését és a legdjabb kutatdsi mdd-
szerek alkalmazdsdnak elterjedését.

JAsk6 Sdandor

BARTHEL, K.W., SWINBURNE, N.H.M., CONWAY MORRIS, S. (1990): Solnhofen. A
Study in Mesozoic Palaeontology. Cambridge University Press, Cambridge, 236 p., 155

dbra. ISBN 0-521-33344-X. 35 £.

Solnhofen, a Déli-Frank-Alb (Bajororszig)
kis falucskdja nevét a kdrnyékén a rémaiak Gta
bénydszott felsGjura (tithon) kori mészké tette
vild te ismertté. A solnhofeni tdblds mész-
k& egyike azon {iledékeknek, amelyek a beléjiik
zdrt Gsmaradvdnyok révén kiemelkedGen sok
informéciét nyijtanak az élgvildg torténetének
egy-egy fejezetérSl, s amelyeket a szaknyelv
djkeletd  kifejezésével fossillagerstittenként
ismernek. Szdrazfoldi és tengeri 4llatok parat-
lan épségben megmaradt vdzait, a szervezetek
pusztuldsa utdn gyorsan megsemmisils, igy
csak kivételesen fosszilizdl6d6 ldgy testrészek
finom részleteket is megdrz3 lenyomatait rejti
a hires kdzet, melynek az igen tetszetSs kidlli-
tdsu kotet szerz6i miiviiket szentelték.

A kényv, impresszuma szerint, az 1978-ban
elhunyt K.W. BARTHEL berlini professzor

Solnhofen. Ein Blick in die Erdgeschichte (Ott
Verlag, Thun 1978, 393 p.) cim munk4jinak
revidedlt angol forditdsa. Mint az azonban mér
az el6sz6bdl is kidertiil, a kotetben foglaltaknak
tobb mint fele dj, vagyis a fordité Nicola
SWINBURNE (Open University, Milton Keynes)
és a szerkesztést végzs Simon CONWAY MOR-
RIS (University of Cambridge) hozz4jiruldsa.
A mii a geolégidban jiratos, mds orszd-
gokban éltaldban a kozépiskoldban megszerez-
hetd foldtudomdnyi ismeretekkel rendelkezd
olvasdk szdmdra irédott. Nyolc fejezete koziil
az elsd a solnhofeni mészkd tudomdnyos és
gazdasdgi célzati kutatdsdnak és kitermelésének
tdrténetével kezdddik. A képz6dmény megneve-
z€sére a szerzok a plattenkalk (tablds mészkd)
sz6t taldltik a legmegfelelobbnek, mivel a
széles korben elterjedt litogréf mészkd kifejezés
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pontatlan a — kdnyomds céljdra csak alig egy
szdzalékdbanalkalmas — sorozat megjelolésére.
A fejezet misodik része a solnhofeni fosszilidk
szdzadok 6ta folyd gyfijtésének kdrilményeivel
ismertet meg, kiilonds tekintettel a leghiresebb
koviilet, az 6smaddr (Archaeopteryx lithogra-
phica) példdnyainak olykor kalandos histérid-
dra.

! A mdsodik fejezet a Déli-Frank-Alb révid
foldtorténete utdn részletesen szol a teriilet
késbi jura 8sfoldrajzdrdl és ficieseloszlisardl.
A régié fejlodését szemléltetd paleogeogrifiai
térképsorozat, hasonléan a kotet szdmos mds
4brijdhoz, viszonylag kis példdnyszdmban
megjelent, nehezebbenhozzéférhetd munkdkbst
szdrmazik. Az elmiilt m4sfél évtizedben elszér-
tan, javarészt német nyelven publikdlt kutatdsi
eredmények jbéli kozzététele a konyv egyik f6
értéke.

Kevéssé koztudott, hogy a "valédi" tiblds
mészkdnél idGsebb hasonld kdzeteket eredmé-
nyez6 lledékek mir a kimmeridgei korszak
folyamdn lerakédtak az akkor még €16 és a
teriilet nagy részét elborité szivacs-alga "buc-
kdk" ("mound”-ok) kozotti kisebb részmeden-
cékben. A tiblds mészké ficies a tithon elején
vilt elterjedité a délen a Tethystol szivacs-alga
felépitményekkel és korallzdtonyokkal elvilasz-
tott Déli-Frank-Alb medencéjében. A klasszikus
Solnhofen—Eichstitt teriileten a nevezetes
mészkdvet az ugyancsak tablds megjelenésii
mornsheimi rétegek fedik, azonban mind ezek,
mind az idGsebb pl kalk, szimos jellemz6-
Jjukben (szovet, 4svdnyos dsszetétel, fossziliatar-
talom) eltérnek a solnhofeni tdblds mészk®tdl,
melynek részletes petrografiai leirdsdt a har-
madik fejezet tartalmazza.

A tdblds mészks sorozatot a banydszok ltal
flinznek nevezett, nagyon tiszta (95—98%)
kalcium-karbon4tb6l 416 rétegek valamint a
10—20% agyagot, és 3% kvarcot is tartalmazé
JSaule kozbetelepiilések alkotjdk. A kétféle
kézettipus ismertetése tilnyomdrészt Keupp
igen alapos vizsgdlataira timaszkodik. Mig az
erbs diagenetikus dtalakulds jeleit mutaté flinz
eredetét a pasztiz6 elektromikroszképos vizsga-
latok sem tudtdk tisztdzni, a fiule j6 megtartasu
karbondtos mikrofosszilidkat, fGként kokkoli-
tokat &s valdsziniileg kékeszold baktériumok
életmitkddéséhez kothetd szerkezeteket tartal-
maz. Aldrendelten foraminiferdk és ostracoddk
is felismerhetSk. A tdblds mészkd eredetével
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kapcsolatos bizonytalansigok egymdst6l 1énye-
gesen eltér§ Gskornyezeti és iiledékképzodési
modelleket eredményeztek, melyeket a kdnyv
negyedik, taldn legérdekesebb fejezete foglal
bssze.

A korai kutaték a Déli-Frank-Alb teriiletét
a tithon folyamén széles wattnak feltételezték,
melyen a viharok alkalmédval partra kerilt
tengeri iledékek, szdrazfoldi &s tengeri 4llatok
tetemeit magukba zirva, kiszdradtak. Ma
4ltaldnos az egyetértés, hogy a tdblds mészks
medence mindvégig vizzel boritott volt. A
fosszilidk arrdl taniskodnak, hogy a viztdmeg
az 4llati és magasabb rendfi ndvényi élet szd-
midra 4dltaliban mérgez6 kozeget jelentett. A
kotet szerz5i szerint ennek oka a fenékvizek
tilsés mivolta lehetett. Az evaporitok hidnya
azonban arra utal, hogy a medence vize folya-
matosan higult, igy a sékoncentricié sohasem
érte el a kicsapéddshoz sziikséges értéket.

Két, alapvetSen kiilonb6z6 dledékképzddési
modellt tirgyal részletesen a kotet. BARTHEL
clmélete szerint a tengertSl zitonyokkal elva-
lasztott, tilsés fenékvizii lagiindkban a szdraz-
61drél behordott agyag és a tenger fel61 bejuté
mésziszap lerakéddsdval az agyagos mikrites
mészkohoz (fiule) vezets liledékképzddés folyt.
Viharok alkalmdval az 4ramldsok 6sszekeverték
a laguna rétegzett vizét, tengeri 4llatokat és
mésziszapot sodorva be. A vihar eliltével a
sékoncentricié-kiilonbség okozta rétegzettség
helyredllt, az dllatok elpusztultak és a lagindba
keriilt mésziszappal egyiitt lerakédtak (flinz),
majd ismét a fiule-szedimenticié vette kez-
detét.

KEUPP modellje szerint a stagndlé vizfi
lagindban €15 kékeszold baktériumok életmiiks-
désének kovetkeztében flinz iledékképzbdés
folyt. A felszini vizréteg id8rSl-idére normil
tengervizzel frissilt fel, ami a flinzben taldlhaté
kokkolit lamindk keletkezéséhez vezetett.
Iddnként az egész vizoszlop dsszekeveredéseaz
algaszbnyeg pusztuldsdt okozta; ekkor a tenger-
b3l besodort agyagbdl és kokkolitokbdl 4116
Sfaule llepedett le.

A flinz rétegek szabdlyossdga és tobb kilo-
méteres vizszintes kiterjedése, csakigy mint a
pirit hidnya és a kis szervesanyag-tartalom
azonban ellentmond ezek feltételezett sztroma-
tolitos eredetének.

A konyv 6tddik fejezete a tdblds mészkSbe
zért szervezetek paleodkolégidjival foglalkozik,
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kiilon tirgyalva az 6smaradvinyok z6mét alkoté
tengeri szervezetek és a magasabb rendd nové-
nyek, rovarok, hiillsk valamint az
Archaeopteryx 4ltal képviselt szdrazfoldi €16-
vilig életét, illetve pusztuldsdt a solnhofeni
lagundban. Az é16lények elhalds utdni sorsdrél,
a pdratlan megtartdst eredménye25 biosztrati-
némiai és diagenetikus folyamatokrél szél a
hatodik fejezet.

A kovetkez0, a konyvnek majd felét kitevs
hetedik fejezet magukat a fosszilidkat irja le,
nem szakértdk szdmdra is érthetd és olvasmd-
nyos forméban. A taxonémiai rendbe foglalt,
4m a szigordan definidlt rendszertani szintek
latiniz4lt névtomege helyett koznapi elnevezé-
seket haszndl6 ismertetés a fosszilis szervezetek
felépitését és valészinii életmddjat taglalja, a
ma él6 legkdzelebbi rokonaik analégidjén
keresztil. A majdnem szdz fényképpel és
rajzzal illusztrilt fejezetben egy-egy nagyobb
csoportot (torzs, altdrzs, nagy diverzitds esetén
rend vagy osztily) dltaldban csak egy nemzet-
ség képvisel. (A teljes fauna és fléra felsoroldsa
a kdtet fliggelékében taldlhats.) A fényképeken
foként a Bayerische Staatssammlung fiir Pald-
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ontologie und historische Geologie (Miinchen),
a Jura-Museum (Eichstitt) és a Museum des
Solnhofener Aktienvereins (Maxberg bei Soln-
hofen) gy(Gjteményeinek legszebb és legérde-
kesebb példdnyai ldthatdk.

A nyolcadik, z4ré fejezet a solnhofeni
tdblds mészkd jellegzetességeit tekinti 4t, Gssze-
hasonlitva mds, szintén pératlan megtartdsi
fosszilidkat rejtd "plattenkalk” elforduld-
sokkal. Ezek, mint péld4ul a kimmeridgei kort
nusplingeni mészkd és a Jura-hegységi Cerin
tiblds mészkove, diverzitds és gazdagsdg tekin-
tetében nem vetekedhetnek a solnhofeni platten-
kalkkal, melynek fosszilis viliga mérfoldks az
élet histéridjdban és kiemelkedd fontossdgii az
evoliicié 4ltaldnos problémdinak megértésében.

A kivételes fosszilialelShelyek a foldi élet
torténetébe engednek bepillantdst. Az Sslény-
tannal foglalkozdk szdmdra is érdekes informé-
cidkat a szélesebb olvas6kozonség 4ltal is
érthetd médon tdlalé konyv élvezetes olvas-
mdnya lehet mindenkinek, aki kedvet érez a
muilt eltGint viligdnak megismeréséhezés hozzd-
jut a 35 angol fontba keriils kotethez.

SZENTE ISTVAN
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A Tiérsulat neve:
Magyarhoni Foldtani T4rsulat
Ungarische Geologische Gesellschaft
Société Géologique de Hongrie
Hungarian Geological Society
Sociedad Geologica de Hungria
Benrepckoe reomo-
ruyeckoe obmecTBo

A Magyarhoni Foldtani Tirsulat 6ndlls,
tarsuldson alapulé tdrsadalmi, szakmai, érdek-
védelmi szervezet.

A Tiérsulat (egyesiilet) 6n4ll6 jogi személy.

Alapitds éve: 1848.

Székhelye:Budapest

Miik6dési teriilete: Magyarorszdg

Hivatalos nyelve: magyar

Pecsétje koriratban:

Magyarhoni Féldtani Tdrsulat
-1848-
Mente et malleo

2.8
A Tiérsulat feladata

A foldtan és rokontudomdnyai mivelésével
foglalkozé szakemberek 6sszefogdsa.

A foldtani tudomdnyok bemutatdsa (mive-
1ése), terjesztése €s az érdekeltek tudomdnyos
&s gyakorlati tovabbképzésénck segitése.

A foldtani tudomdnyt miveldk szakmai és
kozosségi érdekeinek képviselete. A tagok
kezdeményezésének, javaslatainak megvitatdsa,
esetenként tovdbbitdsa a rendelkezésre 4ll6
csatorndkon a dontési szervekhez.

3.§
A Tédrsulat tevékenysége

Biztositja az igényes és tartalmas szervezeti
élet feltételeit a kiilonboz5 szakteriileteken és
kiillonbozb gazdasdgi kozosségekben dolgozé
szakemberek szakmai és emberi egyiittm{ikdé-
sének elémozditdsdra.

1. Szakiiléseket, vitaiiléseket, klubesteket,
ankétokat, tanulményutakat, vindorgyfiléseket
rendez, kongresszusokattart, tertileti szerveze-
teket, szakosztdlyokat és munkabizottsdgokat
hoz létre, és mikodésiiket elSsegiti.

2.Szervezi a tagsdg tdjékoztatdsit a szakma
legiijabb eredményeirdl, elSsegiti mind a bel-
foldi, mind a kiilfoldi tapasztalatok megisme-
rését és felhaszndldsat.

3.Javaslatokat tesz illetékes szerveknek a
szakmdval kapcsolatos idSszer(i és fontos fela-
datok megolddsdra, valamint tdrsadalmi véle-
ményt nyilvinit elvi és gyakorlati kérdésekben.

4.Tanulményokat, szakvéleményeketkészit,
megszervezi a szakmai (dgazati) problémédk
széleskorl megvitatdsat.

5.Megbizdsokat véllal és kutatdsi fejlesziési
témdkat javasol.

6.Foglalkozik a szakteriiletet érintG oktatdsi
&5 tovdbbképzési kérdésekkel, elsmozditja ezek
fejlesztését. Kiemelt figyelmet fordit a fiatalok
szakmai és tdrsadalmi beilleszkedésére és a
nyugdfjasok szakmai tapasztalatainak felhaszné-
14s4ra.

7.Foglalkozik szakmai etikai kérdésekkel.

8.Folydiratokat és egyéb kiadvdnyokat
jelentet meg és végzi azok terjesztését. Javasla-
taival és véleményével segiti a miikddési teriile-
téhez tartozé szakmai konyvkiad4st, kézremii-
kodik a szakmai propaganda és ismeretterjesztd
munkdban.
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9.Pilydzatokat hirdet, szakmai dfjakat tiiz
ki, alapftvdnyokat hoz létre tudomdnyos &s
gyakorlati kérdések megoldésdra, illetve alapit-
vidny gondozisét véllalja.

10.A szakma teriiletén végzett kiemelkedd
munkdt, e célra alapitott érem, kitiintetés vagy
dfj adomdnyozidsdvalismeri el.  Oklevelet és
jutalmat ad a kiemelkedd tdrsulati munkdért.

A szakterilleten kiilonosen eredményes
munkit végzd személyekrekitiintetési javaslatot
tesz mds szerveknek.

11.Kapcsolatot teremt és tart fenn hasonlé
rendeltetésti kiilfoldi egyesiiletekkel, képvi-
selteti magat nemzetkdzi szakmai rendezvénye-
ken.

12. A Tirsulat tagja lehet hazai és nemzet-
kozi tudomdnyos és szakmai szervezeteknek.

4.8
A Térsulati tagsdg feltételei

A Térsulat tagja az lehet, aki foldtani
szakmai ismeretét bSviteni, szakmdjit tdrsa-
dalmi dton gyakorolni és erdsiteni, szakteriile-
tének fejlodését a Térsulat dltal eldmozditani
kivdnja.

A Térsulat minden vilasztéjogi tagjdnak
valamely teriileti szervezethez kell tartoznia.

1.Rendes tag lehet minden magyar dllam-
polgér, és minden nem magyar dllampolgdr,
akinek az egyesiilési jogrél sz616 térvény erre
lehetSséget ad, és a Térsulat célkitlizését elis-
meri, Alapszabdlyit elfogadja.

A felvételhez, amelyet az Elndkség hagy
j6va, két rendes tag ajdnldsa sziikséges. Vissza-
utasitds esetén a Kozgyfiléshez lehet felleb-
bezni.

2. Levelezd tag lehet az a nem magyar
4llampolgdr, aki figyelemmel kivdnja kisérni a
Térsulat munk4jdt, vagy abban részt kivin
venni. Felvételét a Térsulat Elnokségétdl kér-
heti. A felvétclhez két rendes tag ajénldsa
sziikséges.

3. Tiszteleti tag és tiszteleti elndk: a Tar-
sulat Kozgyfilése a Vilasztminy javaslatira
olyan szakembert (személyiséget), aki a foldtan
vagy rokontudoményai mivelésében vagy a
Térsulat szolgélatiban kivilé érdemeket szer-
zett, tiszteleti taggd vdlaszthat.
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A Kozgyllés a Tdrsulat szolgdlatiban
kimagaslé érdemeket szerzett, szakmailag
clismert olyan tagot, aki régebben a Tdrsulat
elndke volt, tiszteleti elnokké vdlaszthat. A
tiszteleti elnokot a tiszteleti taggal azonos
jogok illetik meg.

4. Ifjusdgi tag a Tirsulat munkdjdban
résztvenni kivdné 18 éven aluli dllampolgér.
Felvételét a jelentkezés, a sziilok beleegyezése
és két rendes tag ajanldsa alapjén a Térsulat
Elndksége hagyja jév4.

5. Jogi tag lehet az a természetes vagy jogi
személy, aki, illetve amely a T4rsulat munk4j4t
tdmogatni kivdnja és a Térsulat Elndksége a
jogi tagok sordba beiktatja. Hazai jogi tagként
beiktatdshoz ajdnlds nem sziikséges.

6. Nyilvdntartott tag lehet az a személy, aki
elismeri a Térsulat célkitiizését, érdeklodik
programjdrél és rendezvényeirdl, és azok
sikerét elSsegiteni kivanja.

A tagok jogai

7. A Térsulat rendes tagja a Tarsulat ren-
dezvényein részt vehet, felszélalhat, véleményt
nyilvdnithat a Térsulat munkdjdrdl és a veze-
toség tevékenységéidl, szakosztilyok tagja
lehet. Szavazati és jelolési joga van és barmely
tisztségre vélaszthaté. Szavazati jogdt a Koz-
gytilésen vélasztott kildott révén gyakorolja.
Kiildottgytilésen tandcskozasijoggal részt vehet.
Elhet a Térsulat nytjtotta kedvezményekkel
(hazai és kiilfoldi tanulmédnyutak, vandorgyfilé-
sek, kiadvdnyra kedvezményes elifizetés, stb),
kapja a Féldtani Kozlonyt.

8. A levelezé tag kozvetleniil vagy levelezés
litjdn vesz részt a Térsulat munkdjdban. Kapja
a Foldtani Kozlonyt, részt vehet a szakosztd-
lyok, terileti szervezetek tevékenységében, a
rendezvényeken és a Kozgyfilésen. Szavazati
joga nincs, tisztségre nem viélaszthaté.

9. A Térsulat belfoldi tiszteleti tagjit megil-
letik mindazok a jogok, amelyek a rendes
tagot. Tagdfjat nem fizet. A Tarsulat Vilaszt-
mdnyénak 6rokds tagja.

10. Kalfsldi tiszteleti tag a Térsulat szakmai
munkédjdban vesz részt, tagdijat nem fizet, a
Foldtani Koz16nyt tiszteletpéldinyként kapja. A
Kozgyfilésen részt vehet tandcskozdsi joggal.
Szavazati joga nincs, tisztségre nem vélaszt-
haté.
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11. A Térsulat ifjisdgi tagja részt vehet a
rendezvényeken szakosztilyok és teriileti szer-
vezet tagja Iehet, kapja a Foldtani Kozlonyt.
Szavazati joga nincs.

12. A jogi tagot a természetes személy,
vagy az intézmény, stb. megbizottja képviseli.
Kezdeményezheti, illetve kérheti:

— elbaddsok, ankétok, vitaiilések tartsat,

— dolgozéinak szakmai tovdbbképzéséhez
tdrsadalmi segitség nyujtdsat,

— megfelels létszdmdi tag, vagy a feladat
fontossdga esetén munkacsoport alakitdsdt,

— tanulmanyutak szervezését, és javaslatot
tehet azok résztvevdire.

13. A nyilvdntartont tag meghivést kap a
Térsulat 4ltal szervezett rendezvényekre, és
részt vehet azokon. Nincs vdlasztéjoga, €s ne
m vilaszthaté. Foldtani K6zI6nyt nem kap. A
Tirsulat tigyviteli koltségeihez hozzajdrul.

A tagok kitelességei

Mincen tdrsulati tag koteles az Alapsza-
bilyt, a tdrsulati szervek hatdrozatait betartani,
az elnokség 4ltal megéllapitott tagdijat megfi-
zetni.

A Tirsulati tagsdg megszinik:

— a Térsulat megsziinésével,

— kilépéssel,

— a tagdijfizetés kétévi elmulasztisibil eredd
torléssel,

— a tag fegyelmi hatdrozattal tortént kizdrd-
sdval,

— ¢lhaldlozdssal.

Fegyelmi eljards indithaté az ellen:

— aki a Térsulat Alapszabdlydt megsérti,

— akit a Bintetdtorvénykonyv alapjin kozi-
gycktol eltiltdsra itéltek.

A fegyelmi eljirdst a Térsulat Fegyelmi és
Etikai Bizottsdga folytatja le, melynek javaslatit
az Elndkség hagyja jovd. A Kizdrdsi hatdrozat
ellen a Kdzgyfiléshez az Ellendrz Bizottsdgon
keresztiil benydjtott kérelemmel lehet felleb-
bezni, de a fegyelmi hatdrozat a dontésig
érvényben marad. A kizdrds okdnak megszfiné-
sével a kizdrt tag ismét felvehetd a Térsulat
tagjai sordba.
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8.§
A Térsulat szervezete, szerveinek feladata

Kozgytlés
Elnckség
Vilasztmédny
Ellen6rzd Bizottsig
Teriileti szervezetek
Szakosztilyok
Allandé Bizotisigok
— Fegyelmi és Btikai Bizottsdg
— A Foldtani K6zlony Szerkeszt5 Bizottsiga
— Alapszabily és Ugyrend Bizottsdg
— Gazdaségi Bizottsdg
— Nemzetk6zi Kapesolatok Bizottsdga
— Oktatési Bizottsdg
— Ifjdsdgi Bizottsdg
Elnokségi idészakos Bizottsdgok:
— Jel6I6 Bizottsdg
— Emlékérem Bizottsdg
— Alapitvdny Bizottsig
— Alkalmi (ad hoc) Bizottsdgok
A Térsulat szervei, vezetdi testiiletei hatdro-
zataikat nyilt szavazdssal és egyszerd sz6t5bb-
séggel hozzdk. Egyenls igen és nem szavazatok
esetén az {ilést vezetd elndk szavazata dontd. A
Kozgyfilés hatdrozati médja ettdl részben eltér.

No s LN~

[

ad 1 A Térsulat Kézgydlése

a Térsulat legfobb szerve és a tagok dsszessé-
gének képviselete.

Kizér6lag a Kozgytilés hatdskorébe tartozik:

— a Tdrsulat tisztségviseldinek — az Elnok-
ség, a Vilasztmédny, az Ellendrz Bizottsdg
elndke ¢s tagjai, a Fegyelmi és Etikai Bizottsig
elndke — megvilasztdsa,

— tiszteleti tag €s tiszteleti elnok megvd-
lasztdsa,

— az Elndkség és az Ellendrzd Bizottsdg
beszimoldjdnak elfogadisa,

— a Gazdasigi Bizottsdg részletes beszdmo-
16jénak elfogaddsa,

— mis egyesiletekkel valé egyesiilés,
feloszlds kimondisa,

— az Alapszabdly mddositdsa, tovdbbd
dontés mindazon iigyekben, amelyeket jogsza-
bdly vagy az Alapszabdly kizdrélagos hatdskd-
rébe utal,

— fellebbezések feliilvizsgalata.
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A Kozgyfilésen szavazati joggal a Tdrsulat
teriileti szervezeteinek kiilddttei, a Vilasztmdny
és az Elnokség tagjai vesznek részt.

A Kozgyiilés kiildotteit a teriileti szerve-
zetek titkos szavazdssal, egyszer(i sz6tobbséggel
hirom évre vilasztjdk meg. A szavazids és
jelélés lebonyolitisdnak médjit az Elndkség
4ltal jévdhagyott Ugyrend szabdlyozza. A
Kozgylilésen tandcskozdsi joggal részt vehet a
Térsulat minden tagja.

Hatdrozatképes a Kozgyfilés, ha a szavazati
jogal rendelkezbknek legaldbb 50 %-a, plusz
egy G jelen van. A Kozgytilések hatirozataikat
egyszerfi sz6tobbséggel hozzdk, kivéve az
Alapszabdly-médositds esetét, amikor kéthar-
mados szétobbség sziikséges. Ha a Kozgyiilés
nem hatdrozatképes, a 30 napon belill ugyan-
azon tirgysorozattal dsszehivott Kozgyiilés a
megjelentek szdmétdl fiiggetlenil hatdrozat-
képes, kivéve a Tisztijité és Alapszabély-
médosité Kozgyfilést, ahol a minimélis 15 %-os
részvételi ardny sziikséges.

Tisztijité Kozgylilést haromévenként kell a
Tiérsulat Elnokségének Ssszehivnia.

A Tisztijité Kozgy(lésen az Elnokség és az
Ellendrz6 Bizottsig beszdmol az el6z5 Tiszt-
jité Kozgyflilés Sta végzett térsulati tevékeny-
ségrol és kijeldli a Tarsulat eltt dllé felada-
tokat.

A Tisztdjité Kozgyfilés titkos szavazdssal,
egyszerii sz6tobbséggel megvilasztja a Tdrsulat
Elnokét, tirselnokeit, fotitkdrat, titkdrdt, a
Vilasztmény tagjait és négy péttagjat, valamint
az Ellendrz6 Bizottsdgot és a Fegyelmi és
Etikai Bizottsdg elndkét.

A Kozgytilés dltal vélasztott tisztségviselok
ugyanazon tisztségre két egymdst kovetd cik-
lusra vélaszthat6k. A tisztsigre valé jelolés
ugyrendjét az Elnokség hatdrozza meg.

Rendes Kozgyhilést évente a naptiri év elsd
negyedévében kell tartani; az Elndkség hivja
Gssze és hatdrozza meg napirendjét.

Rendkiviili Kozgyflést kell dsszehivni, ha
a szavazati joggal rendelkez5 tagsdg egyhar-
mada irdsban, a tirgy megjelolésével kéri,
illetve az Elndkség és a Vidlasztmdny egyiittes
ulésén gy dont. A Rendkiviili Kozgyilést a
Térsulat Elndksége a kérelem irdsos benytijtd-
s4t61 szdmitott 30 napon belili idSpontra hivja
bssze.

Két Kozgyiilés kozott az Elnokség, illetve
a Vdlasztmdny hatdrozatai az érintett szervekre
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kotelezoek. A Kozgytilés mikodésének rendjét
az Ugyrend tartalmazza (szabélyozza).

ad 2 A Térsulat Elnoksége

elnok, két tirselndk, fotitkdr, titkdr.

Feladata:

— A Kozgyfiléseken meghatdrozott irdny-
elvek szerint intézi, irdnyitja a Térsulat igyeit.

— Az alapszabdlyi, a kozgyfilési, a vdlaszt-
mdnyi hatdrozatok irdnyelveinek megfeleiden
biztositja a Tdrsulat kiilonbdz5 terileti szervei~
nek, szakosztilyainak és munkabizottsdgainak
miikodését, kapesolatot épit ki tudoményos és
tirsadalmi egyesiiletekkel, szovetségekkel.

— Gondoskodik a Térsulat képviseletérdl
bel- és kiilfoldi tudomidnyos és tdrsadalmi
kapcsolatokbdl eredd Osszejoveteleken, kong-
resszusokon és szakmai megbeszéléseken.

— Meghatdrozza a Térsulat iigyrendjét.

— Elbirdlja a tagfelvételi kérelmet, kizdrdst
és torlést.

— Intézi a Tarsulat igazgatdsi-, gazdil-
koddsi- és pénziigyeit, vdllalkozdsait.

A Tirsulat Elndksége szikség szerint, de
legaldbb évente négyszer (kb. negyedévenként)
tilésezik.

Az Elndk egyszemélybenképviseli a Tdrsu-
latot, gyakorolja a munkdltatéi jogot.

A tdrselnokokbdl az Elnokség elsd tirsel-
ndkot jelol meg. Az elndkot az elsd tdrselndk
helyettesiti. Az Elndkség tovdbbi tagjait megha-
tdrozott feladatokkal bizhatja meg.

A Tirsulat fotitkdra a titkdr bevondsdval
intézi a Tdrsulat igazgatdsi iigyeit. Elkésziti a
Tarsulat munkatervét, koltségvetési eldirdnyza-
tdt, az évzdr6 jelentést, szervezi a nagyrendez-
vényeket. Jogosult az elndkség felhatalmazd-
sdval a Térsulatot kiilsé személyeknél és hatd-
sdgokndl képviselni. A Tdrsulat titkdra a fotit-
kdr helyettese.

Az Elndk az aldbbi témdkban — évente
legaldbb egyszer — kibdvitett elnokségi iilést
tart, amelyekre a teriileti szervezetek és szak-
osztilyok elndkeit meghivija:

— éves koltségvetés jovdhagydsa,

— kiadvényok megjelentetése,

— kozgyilések elckészitése,

—munkatervek megtirgyaldsa, egyeztetése.

Az elndk az elndkségi lilésekre az ligyrend-
ben leirt témakorok esetén tandcskozdsi joggal
meghivja az Ellenrz6 Bizottsdg elnokét.



Alapszabily

A Tirsulat Titkdrsdgot miikodtethet. Mun-

kdjdért a Térsulat Elnoksége felelSs.

ad 3 A Térsulat Vlasztmdnya

— a legfelstbb térsulati szakmai forum — a
belfoldi tiszteleti tagokbdl, a teriileti szerve-
zetek és szakosztilyok elnokeibdl, valamint a
Kozgy(lés dltal megvélasztott huszonnégy
tagb6l 41l A teriileti szervezetek és a szakoszti-
lyok elndkeit a titkdraik, vagy az elnok 4ltal
megbizott tag teljes hatdskorrel helyettesithetik.
Uresedés esetén a négy péitag koziil a szava-
zatok szdma szerint soron kovetkezd hivandé
be.

A Vilasztmdny — tagjai sordbdl — titkdrt
vidlaszt.

A Tirsulat elndke hivatalbél a Vilasztmdny
elndke.

A Vilasztmdnyt az elndk hivja egybe,
minden félévben legalibb egyszer.

Rendkiviili Vélasztmdnyi ilés hivandé
egybe, ha a vdlasztményi tagok egyharmada, a
tirgy megjelolésével, irdsban kéri.

A Vilasztmdny a Kozgyllések kozotti
iddben szakmai kérdésekben segiti és timogatja
az Elnokség munkdjat.

A Tirsulat nevében szakmai 4lldsfoglaldsra
a Vilasztminy jogosult.

A Vilasztmény {téli oda a T4rsulat emlékér-
meit és szakmai elismeréseit. Javaslatot tesz a
tiszteleti tagsdgra. Pilyadfjak és jutalmak
adoményoz4sit kezdeményezheti és szakmai
munk4ért jutalmak 4taddsit javasolhatja.

Megvitatja és szakmailag jovdhagyja a
T4rsulat éves nagyrendezvényeinek, kozponti
rendezvényeinek tervét, valamint a kiilsd szer-
vek részére készitett szakmai 4lldsfoglaldsokat,
koncepcidkat. Oktatdsi és tovdbbképzési kérdé-
sekben javaslatokat tesz. Jévdhagyja a szakosz-
talyok alapitisdt vagy megsziintetését.

Hatdrozatdt szakmai kérdésekben nyilt,
egyéb esetekben titkos szavazdssal, egyszerii
sz6tdbbséggel hozza. Hatdrozatképesa Vilaszt-
mény, ha a tagoknak legalibb 50 %-a jelen
van. Hatdrozatképtelenség esetén mdsodik
dsszehivdskor a megjelentek szAmitél fiigget-
feniil hatdrozatképes.
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ad 4 Az Ellen6rz6 Bizotts4g

Az Ellendrz8 Bizottsdg ellenSrzi a Térsulat
szabélyszer mikodését, kiilonosen a vagyoni
eszkozoknek a jogszabédlyokban meghatirozott
mddon torténd felhaszndldsdt. Kozvetlen intéz-
kedési joggal nem rendelkezik. Eszrevételeit az
Elnokséggel, illetve a Vilasztmannyal kozli.
Elndke meghivds alapjén tandcskozési joggal
részt vesz az elndkségi tléseken.

Az Ellentrz6 Bizottsdg elnokét és két tagjit
a Tisztijité Kozgyfilés vélasztia. Mkodéséért
kizdrélag a Kozgylilésnek felelds.

ad 5 A Térsulat teriileti szervezetei

A Tiérsulat teriileti szervezetei fogjdk dssze
és szervezik tagjaik tevékenységét. A teriileti
szervezetek tagsdgdt a teriileten lakék és dol-
gozdk — nyilatkozatuk alapjén — alkotjdk. Egy
tirsulati tag csak egy teriileti szervezethez
tartozhat.

A szervezetek munkédjukat a Tirsulat mds
szerveivel, valamint mds szakmai szerveze-
tekkel Osszehangolva végzik. A rdjuk bizott
javakkal Ondlldan gazddlkodnak. A terileti
szervezetek a kovetkezdk:

Alfoldi Teriileti Szervezet — Szeged

Budapesti Teriileti Szervezet — Budapest

Dél-dundntili Teriileti Szervezet — Pécs

Eszak-magyarorszégi Teriileti Szervezet —

Miskolc

Kozép- és Eszak-dunintili Teriileti Szer-

vezet — Veszprém

(A teriileti elkiiloniilést, hatdrt az iigyrend

tartalmazza.)

Uj teriileti szervezetet kialakitani, vagy a
meglévdt megsziintetni, csak az Alapszabily
modositdsdval lehet. A teriileti szervezetek
vezetségét a tisztijité ciklusoknak megfeleld
idGtartamra, kozvetlenil titkos szavazdssal,
cgyszerll szotobbséggel a Térsulat Tisztijité
Kozgyfilését megel6z6 negyedévben a teriileti
szervezet tagsdga vilasztja.

Kimagaslé szakmai és tdrsadalmi érdemek
elismeréseként tiszteleti elndk és tagok vélaszt-
haték. Elndki vagy titkdri tisztség liresedése
esetén Uj vilasztdst kell tartani. Vezetdségi tag
helyét vilaszids kozon a szervezet vezetSsége
kooptilissal toltheti be. A teriileti szervezetek
sajit kereteiken beliil kdrzeti csoportokat,
munkabizottsigokat alakithatnak, terileti szak-
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csoportok alakitdsdhoz a Vélasztmény hozz4j4-
ruldsa sziikséges.
ad 6 A Térsulat szakosztslyai

A Tirsulat Elnoksége a Vélasztmény jova-
hagydsa alapjin orszdgos jelleggel szakosztd-
lyokat miikddtethet a foldtan bdrmely szakteri-
letének mivelésére, ha sok évre kiterjedd,
tartés érdekl5dés és a 1étsz4m alakuldsa megki-
vénja.

Feladatuk a szakég irdnt érdekl5ddk szakte-
vékenységének dsszefogdsa, megszervezése, a
szakdg miivelése, képviselete.

A szakosztilyok munkdjukat a szakdg
sajdtsdgainak megfelelSen szervezik. A Térsulat
tagjai, nyilatkozatuk alapjdn — a teriileti
szervezetekben 1évo tagsiguk mellett — bér-
mely szakosztilynak tagjai lehetnek.

A szakosztilyok vezetdsége (elndk, titkdr és
vezetGségi tagok) a szakosztily bejegyzett
tagsdga kézvetlen, titkos szavazdssal, egyszerii
sz6tobbséggel vdlasztja.

Kimagaslé szakmai érdemek elismeréséiil
tiszteleti elnok és tagok vilaszthaték. Elndki,
vagy titkdri tisztség Uresedése esetén tj vilasz-
tdst kell tartani. VezetOségi tag helyét a szak-
osztily vezetbsége, két vélasztds kozott, koop-
taldssal toltheti be.
ad 7 Allandé Bizottsdgok

A Tirsulat Elnokségének, illetve Vilaszt-
ményénak dllandé munkabizottsigai a Tédrsulat
munk4jét sajat teriiletiikon elSsegitik, hatdrozati
javaslatokat tesznek. Beszdmolnak az Elnokség-
nek, illetve a Vilasztmdnynak. Uléseket sziik-
ség szerint tartanak.

A Tiérsulat foly6iratinak Szerkeszt6 Bizott-
sdga kiaddsra késziti el6 a Foldtani Kozlonyt. A
Térsulat elndke a Kozlony Szerkeszt Bizottsd-
génak is elndke. A Foldtani K6zIony szerkesztd
bizottsdgdnak tagjait a Vilasztmény jeloli ki.

Az Alapszabily és Ugyrend Bizottsdg maxi-
mum kilenc tagd. Munkdjit a Vilasztmdny
egyetértésével végzi. Az Alapszabély és Ugy-
rend Bizottsdg két Kézgyilés kozott elokésziti
az esetleges alapszabdly médositdsokat és
elvégzi az Ugyrendben a sziikséges viltoztatd-
sokat.

A Tirsulat Fegyelmi és Etikai Bizottsiga
hdrom tagb6l 411, Elnokét a Kézgyfilés vélaszt-

Féldtani Kozlony 122/1

ja, egy tagot az Elndkség, egy tagot pedig a
Vilasztmdny delegdl.

Az Alapszabély és Ugyrend Bizottsdgnak,
a Gazdasdgi Bizottsdgnak, a Nemzetkozi Kap-
csolatok Bizottsdgnak, az Oktatdsi Bizottsignak
és az Ifjisdgi Bizottsignak elnGkét és tagjait —
a Vilasztminy egyetértésével — az Elndkség
kéri fel.

ad 8 Elndkségi id6szakos bizottsdgok

Abizottsdgok dsszedllitdsdnak szempontjait,
feladatait és munkavégzésének médjat, a kitiin-
tetések és emlékérmek felsoroldst az Ugyrend
tartalmazza.

Elnckeiket és tagjaikat az Elnokség vélaszt-
ja.

9.8
A Térsulat kiadvdnyai

A Tiérsulat hivatalos lapja a Féldtani Koz-
lony, felelds szerkesztdje a Térsulat elndke.
Szerkesztd bizottsdgit a Térsulat Véla inya
jeloli ki. Technikai szerkesztését az ElnGkség
dltal kinevezett technikai szerkesztd végzi. A
Térsulat egyéb kiadvényait a megfelels teriileti
szervezet, vagy szakosztily jelenteti meg, a
kiadvdnyokért a teriileti szervezet, illetve a
szakosztdly elndke felelSs.

A kiadvinyi tevékenység koordindldsit az
Elndkség tagjai sordbdl kijeldlt felelss ldtja el.

10.§
Az iigyrend

A Tiérsulat szerveinek, testiileteinek és
titkdrsdgdnak részletes feladatkorét és tényke-
désének modjat (rendjét) az Elnokség dltal
j6vahagyott Ugyrend szabilyozza Az Ugyrend
nyilvdnos.

Az Ugyrend médositdsit uj szerv létrejdtte
esetén hat héten beliil végre kell hajtani.

11.§
A Térsulat vagyona és gazddlkoddsa

1. A Térsulat 5ndll6 vagyonnal rendelkezik.
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2. A Tiérsulat a tdrsadalmi szervezetekre
érvényes szabélyok szerint gazdilkodik. Bevé-
telei elsGsorban:

— a tagok 4ltal fizetett tagdij, melynek mér-
tékét az Elndkség hatdrozza meg,

— a villalkoz4dsokbdl szdrmazd bevételek,

— 4llami, nkormdnyzati és gazdilkodd szerve-
zeti tdmogatds,

— egyéb bevételek.

3. A Térsulat vdllalkoz6i tevékenységet is
folytathat. Az ebbSl szdrmazé eredményét a
térsadalmi szervezetekre vonatkozd szabdlyok
szerint haszndlhatja fel.

4. A Tiérsulat éves pénziigyi terv alapjin
gazddlkodik, melyet az Elndkség hagy jévd, €s
melyrdl koteles a Kozgyfilést tdjékoztatni. A
gazddlkodds, a vagyonkezelés és a véllalkozds
részletes szabdlyait az Ugyrend tartalmazza.

5. A Térsulat tartoz4saiért sajit vagyondval
felel. A tagok — a tagdfj fizetésén il — a
Tiérsulat tartozdsaiért sajit vagyonukkal nem
felelnek.

6. A Tirsulat jogutéd nélkili megsziinése
esetén — a hitelezk kielégitése utdn fennma
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radé — vagyona a tagokat illeti meg, a tdrsulati
tagként eltSltott idS ardnydban.

12.§

Hatdlybaléptetd é 24r6 rendelkezésel

1. A Tirsulat tevékenysége felett — az
egyesiilési torvény elSirdsai szerint — a torvé-
nyességi feligyeletet az Ugyészség gyakorolja.

2. A Térsulat tevékenységére az Alapsza-
bily dltal nem szabilyozott kérdésekben a
Polgiri Torvénykonyv vonatkozd szakaszai,
illetve az egyesiilési jogrél sz6l6 1989. évi
1L.tv. rendelkezései keriilnek alkalmaz4sra.

3. A Févirosi Birésig 1989. évben 6. Pk.
60440/1. szdmu végzésével 411. sorszdm alatt
nyilvintartdsba vette a Tédrsulatot.

4. Jelen Alapszabdlyt az 1991. médrcius 13-
Rendkiviili Kozgylilés fogadta el. Az Alapsza-
baly 1991. mdrcius 13-dval 1ép hatdlyba, egyi-
dejlileg az 1981. mircius 18-i Kozgylilés 4ltal
elfogadott Alapszabdly hatdly4t veszti.






Bir terjedelmi korldtot nem kivdnunk szabni, kivdnatos a tomor fogalmazds, és az dllitdsok
aldtimasztdsshoz sziikséges adatok kozlése.
A magyar (és angol) nyelvii kéziratot két példdnyban kérjiik bekiildeni. Az egyik példdnyhoz tartozé

ill i6s anyag ny ) ajz vagy ezzel azonos mmoségu xeroxmisolal, il fenyesfeluletu, komruszlos
fénykép legyen, a misik példinyhoz tartozé lehet jé mind: is, lehetdleg a g
clkepzelt merelben

Al is utdn 4tdol kéziratokat lehetdl (floppyn) kérjiik bekiildeni, mellékelve

egy kinyomtatott peldanyl, amelyen a szdvegszerkeszis programmal le nem irhaté jelek, ékezetek, egyenletek
fellﬁnéen be vannak Jelolv .
leg IBM-kompatibilis személyi a kdvetkezd szo ckkel irt kéziratokat tudjuk
elfogadm Wordsur, WordPerfect Microsoft Word, PFS Write, PFS Professional Write, PFS First Chonce,
1tiM; Volkswriter, IBM Writing Assistant, DisplayWrite, OﬁiceWmer, Xyan
III il bin'nely szovegszerkeszébo] ASCIl kodban (DOS, Text Out) kimentett véltozat. Kérjiik, irjdk rd a

keszt0 nevét €s verzié

A kézirat részei (kdtelezd, javasolt):

a) Cim

b) Szerzd(k) neve, postacime

¢) Osszefoglalds

d) Bevezetés, elézmények

e) Mddszerek, a vizsgélt anyag, ill. teriilet leirdsa

f) Diszkusszié

8) Eredmények, kibvetkeztetések

h) Kdszonetek

i) Irodalmi hivatkozdsok

) Abrak, téblizatok és fényképtablik alairdsa

k) Abrik, tdblézatok, fényképtablak
Az dbrdkat arab, a tabldzatokat és a fényképtabldkat killon-kiildn rémai szdmokkal jeloljiik.

Az dbrik betlimérete a végleges méretre valé kicsinyités utdn legaldbb 1,5 mm, a vonalvastagsdg 0,1 mm
legyen. Kivé , hogy az eredetik mérete legalibb 50 %-kal haladja meg a kozlés méretét.

A fényképeket kartonra ragasztva, a végleges tiikdrméretben kérjiik.

Kihajtés tdblézatot nem fogadunk el; kihajtés térképet is csak indokolt esetben, a szerkesziGbi A,
ddntése alapjdn. Szines térkép- vagy fényképmellékiet csak a szerzb koltségén kozothes.

Az irodalomjegyzék tételeire a szerzd nevével és a megjelenés évszémdval hivatkozzunk. Pl.: Radécz
(1974), (Csészdr & Haas, 1981), Kubovics et al. (1987).

4

Példék bibliografiai adatok kozlésére (a folydiratok nevét ne réviditsiik!):

a) cikkek
JaskS S. (1986): A Magyar-kozéphegység neogén rogszerkezete. (The Neogene block structure of the Central
Hungarian Range). — Féldtani K&z16ny 118/4, 325-332 (in Hungarian with English summary).

b) kétetben kozolt tanulményok:
Benson, R.H., Gould, S.J. & Smith, W.A. (1984): Perfection, continuity, and common sense in historical
geology. In: Berggren, W.A., Van Couvering, J.A. (eds.): Catastrophes and Earth History: The New
Uniformitarianism, Princeton University Press, Princeton, 35-75.

¢) kényvek:
Féldvary, G.Z. (1988): Geology of the Carpathian Region. World Scientific, Singapore, 571 p.

A romén, szlovdk, szerbhorvét stb. ékezeteket ket]uk bejelolni. lelbews munkaml (ha nincs
idegennyelvii cime) kérjiik az eredeti cimet és szdgl Iben annak angol fc

Az elSirdsoknak meg nem feleld kéziratokat a szerkesztmeg a szerzonek visszakildi.

A cikk elfogaddsa esetén az angolra val6 forditdsrdl, ill. a nyomdakész rajzok el6dllitdsdrdl a szerzonek
kell gondoskodnia.

A kéziratokat a kdvetkezd cimre kérjiik bekiildeni: Magyarhoni Foldtani Térsulat, 1027 Budapest, FG u.
68.







